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| Steam OS: 
neue Windows? 


Valves Frontalangriff durchleuchtet . 


TBSilefield, / 50 Seiten Tests 


CPUs & Grafik- SSDs bis 500 GByte, PCI-Express-SSDs, 
karten getestet günstige Netzteile, Gamer-Gehäuse, Z87-Alternativen 


So geht's: Bessere Spielgrafik.. 


Auf 8 Seiten erklärt - Was bringen TXAA, Sweet FX & Downsampling? 


www.pcgameshardware.de = www.pcghx.de 


EX Ne 
P 
N Ху; 
4€ N ‚ 
c Bi 
EI y 
Be 
Ж 
* 
LE 


arii 


abe 12/2013 
ánemark 


"EST 
KE 
м з = 


€ 3,99 | Aus 


10 W% CASEKING. Je 
— ————  —— präsentiert — — — ——— 


AMDA 


BEREIT FUR DEN KAMPF 
Limitierte Caseking King Mod 
Battlefield 4-Systeme mit AMD 
RADEON™ R9 290X Grafikkarte! 


Nur für kurze Zeit - Solange der Vorrat reicht. 


K Shinobi Conquest King Mod Airstrike ` 
by AMD Radeon Battlefield 4 АМП Radeon Battlefield 4 
ái up) Limited Edition Limited Edition +23% 

j n Vë И zieller Battlefield 4-РС im к. offizieller Battlefield 4-PC im 
bw Shinobi-Case mit AMD R9 290X ш TS Corsair Carbide Air 540 Cube 
AY € Grafikkarte und FX-8350 б. © mit AMD R9 290X Grafikkarte 

1 ; Aes SC und i7-4770K (0С) 
4 * Battlefield 4-Lasergravur im Sidepanel =" 
Si eme i * orangene LED-Beleuchtung 


"Die genauen Bedingungen erhalten Sie unter www.amd.com/battlefield4offer. 
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Kombinationen sind Marken von Advanced Micro Devices, Inc. Battlefield 4 Bilder und Logos 02013 Electronic Arts Inc. 1 8 
Battlefield, Battlefield 4 und das DICE Logo Sind Marken von EA Digital Illusions CE AB. EA und das EA Logo sind Marken 

von Electronic Arts Inc. Alle Rechte vorbehalten. 
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Editorial | SERVICE 


Der Wahnsinn hat Methode: 
2014 wird großartig 


Aufbruchstimmung: Jetzt bin ich ja doch ein paar Jahre in der Branche (als Journalist : 
seit 1997) und kann angesichts der Flut an Neuheiten guten Gewissens fragen: Was bit- ; facebook 
te ist aktuell in die IT-Branche gefahren? Gefühlt erleben wir seit vielen Jahren einen : 

Stillstand bei der Weiterentwicklung von Hard- und Software. Für viele jüngere Spieler : PCGH-Fan werden auf: 
ist es deswegen kaum vorstellbar, dass es mal eine Zeit mit mehreren konkurrierenden : 

Grafikschnittstellen gab. Und die Zahl unterschiedlicher Grafikchip-Designs, die parallel 

um die Gunst der Käufer buhlten, war zuweilen noch größer. Und was passiert im Herbst 

2013? Steam will Windows angreifen mit einem Spielelinux und passender Hardware (S. 


10). AMD will mit der (proprietären) Direct-X-Alternative namens Mantle Spiele deutlich 
Thilo Bayer beschleunigen - unter anderem Battlefield 4 (S. 30). Nvidia peilt mit G-Sync die optima- 
Chefredakteur le Frameraten-Synchronisierung zwischen Grafikkarte und Monitor an (S. 36) - quasi 
ie Games Hardware der Stein der Weisen beim subjektiven Spielgefühl. Eizo will mit einem 240-Hz-Monitor 
Spieler gewinnen (S. 52). Windows 8.1 kommt und beschert - für alle überraschend, in- 
klusive uns - den Nutzern teilweise drastische Performanceverbesserungen (S. 100). Und wie es scheint, werden 
2013 endlich die lästigen 32-Bit-Bremsen beerdigt, denn Call of Duty: Ghosts läuft nicht mehr auf einem 32-Bit- 
Windows und verlangt nach mindestens 6 GiB Arbeitsspeicher. Respekt, Activision. So viel Mut hatte nicht einmal : d EM 
EA/DICE bei Battlefield 4. Von PS4, Xbox One, Ultra HD oder Oculus Rift und den ganzen weiteren Virtual- oder : rue 
Augmented-Reality-Projekten fange ich erst gar nicht an. Man könnte fast meinen, die Hersteller hätten sich abge- = L 
sprochen, um ihre neuen Technologien innerhalb kürzester Zeit anzukündigen. Um den Bogen zum Anfang zu ` 
spannen: Ich kann mich nicht erinnern, dass es seit 1997 so viele interessante technologische Entwicklungen auf 
einmal gab. Endlich tut sich etwas an der Hardware- und Softwarefront abseits kleinerer Updates, die eigentlich 


selten so überzeugend sind, dass potenziell Interessierte gleich den Geldbeutel aufmachen. Ich freue mich wahn- 


sinnig auf die neue Generation der Spiele wie Star Citizen, Project Cars oder Watch Dogs. Das Jahr 2014 wird 
großartig. Da lege ich mich schon heute fest. 


Viel Spaß mit Ausgabe Nummer 158 wünscht Ihr 


Phil zitiert 8 Head- 
sets zum Sound-Test 
und überprüft, ob 
sie das Spielerlebnis 
bereichern. 
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Carsten und Raff testen AMDs neues 
GPU-Flaggschiff R9 290X sowie acht weitere 
Partnerdesigns der 280X und 270X. 


Die Redaktion 
im Oktober 2013 


+++ Tom führt mit der neuen Bay-Trail-Generation erste Tests durch +++ Raff 
zeigt Ihnen, wie Sie mit TXAA, Sweet FX und Downsampling die Optik in Spie- 
len aufpolieren +++ Carsten fliegt nach Hawaii und Kanada, um über AMDs 
GPU14-Techday sowie Nvidias Editor's Day zu berichten +++ Reinhard zitiert 
stürzen sich für ihren fünf SSDs bis 512 GByte ins Testlabor +++ Frank überprüft in seiner Markt- 


Pu ege dul п übersicht, ob ein Big-Tower die Hardware besser kühlt als ein Midi-Modell +++ 


SERVICE | Heftinhalt 


Heftinhalt 
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Battlefield 4 Beta 


UU". 


Die topmoderne Frostbite-3.0-Engine, die bei Battle- 

field 4 erstmalig zum Einsatz kommt, wurde von Dice 
mit einer breiten Palette neuer Features ausgestattet. 
Welche Auswirkungen dies auf die Performance hat, 

klären wir anhand umfangreicher Messungen mit 


22 Grafikkarten und 14 Prozessoren. 


SPECIALS 


Praxis: Steam OS — Das neue Windows? .....10 
Valve will dem Windows-Zwang ein Ende 
setzen und plant ein eigenes Betriebssystem. 


GRAFIKKARTEN 


Startseite ooo cte 16 
PCGH-Leistungsindex von Single-GPU-Karten 
Test: Radeon-R-Reihe: Rockt). 18 


Das neue AMD-Flaggschiff 290X sowie 290 
und acht Partnerdesigns der 280X und 270X 

im Test 

Info: AMD-API: Мапїе............................... 30 
AMD bringt in Zusammenarbeit 

mit Dice eine eigene 3D-Schnittstelle. 


Info: Direct X 11.2... sss 32 
Update der Microsoft-Schnittstelle 
Info: G-Sunc. 36 


So funktioniert Nvidias Lósung für Ghosting- 
Probleme und Co. am LC-Display 

Praxis: Schönstmöglich spielen ................... 38 
Wir geben Tipps, wie Sie jedes Spiel grafisch auf 
eine neue Ebene hieven. Plus: TXAA im Test. 


PROZESSOREN 


Startseite ............................................... 46 
PCGH-Leistungsindex von Prozessoren 
Test: Atomkraft für unterwegs .................... 48 


Neue Bay-Trail-Generation im ersten Test 
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Startseite ............................................... 50 
Asus Vivo PC VMAOB (Mini-PC) und Chieftec 
A-135 650W (Netzteil) im Test 

Test: Eizo Foris FG2421 mit 240 Hertz ......... 52 
Eizo revolutioniert mit dem Foris FG2421 

den Markt für Spiele-LCDs. 

Test: SSDs bis 512 бВуїе............................ 54 
Fünf schnelle Flashspeicher mit Kapazitáten 

von 240 bis 512 GByte 

Test: PCI-Express-SSDs ............................... 58 
Wir haben zwei Consumer-Modelle für den 
Erweiterungsslot PCI-E getestet. 

Test: Günstige Sockel-1150-Mainboards .....62 
Asrock H87 Performance, H87-Pro sowie 

MSI B85M-P33 und H81I-Plus im Test 

Test: Неайѕеїѕ............................................ 68 
Headsets von Steelseries, Cooler Master, 
Plantronics, Razer, Turtle Beach & Mad Catz 


Test: Gehäuse .............. sss sess 74 
Fünf neue Midi- sowie zwei Big-Tower 
Test: Netzteile... 80 


Acht Marken-Netzteile bis rund 50 Euro 

im Vergleichstest 

Test: Gigabytes Zocker Bock. 85 
Test: Gaming-Notebooks 
Fünf kompakte Laptops für Spieler 


Test: Mechanische Spielertastaturen............ 90 
Vier mechanische und für Spieler konzipierte 
Keyboards 

Info: So funktionieren 5505......................... 94 


Umfangreiche Leseprobe aus dem Bookazine 
„50 funktioniert Ihr PC" 


SPIELE & SOFTWARE 


Startseite ............................................... 98 
Assassin's Creed: Black Flag vorgestellt 
Praxis: Battlefield 4 Beta ......................... 100 


Battlefield 4 Beta und die dort verwendete 
Frostbite-3.0-Engine unter der Lupe inklusive 
Tests mit Windows 8.1 

Praxis: Nvidias vs. AMDs Software ............ 110 
Nvidia Geforce Experience und AMDs Gaming- 
Evolved-App im Vergleich 

Praxis: Kopieren für Ргойѕ........................ 112 
Cloning-Software für Festplatten getestet 


EINKAUFSFÜHRER 


Grafikkarten rniii 


Mainboards & RAM ................................... 
LCDs, Eingabe & Soundkarten 
SSDs & Festplatten ........................ 

Gehäuse, Lüfter & Netzteile ....................... 


SERVICE 


Abo-Angebote... cse 
Lesereinsendungen ........................ 

Teamseite & Impressum 
Die: letzte Seite nennen 
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ANZEIGE 


ASRock M8 


Mini-PC mit Z87-Mainboard und 
Netzteil im futuristischen Design 


А hat in Zusammenarbeit mit dem Auto- 
obilhersteller BMW einen neuen Barebone 
für Mini-PCs geschaffen: Der ASRock M8 ermóglicht 
einen wohnzimmertauglichen Mini-PC, der auch 
zum Spielen geeignet ist. Das auffällige Design ent- 
stand in Zusammenarbeit mit BMW. Das ASRock 
MS enthält ein Netzteil, ein Mainboard im Mini-ITX- 
Format (Sockel 1150) und ein optisches Laufwerk. 
Dank einer Risercard ist die Montage einer Dual- 
Slot-Grafikkarte mit bis zu 29 cm Höhe und bis zu 
200 Watt ТОР möglich. Das SFX-Netzteil leistet 450 
Watt und kann so auch anspruchsvolle Grafikkarten 
mit Strom versorgen. Mit dem Displayregler vorne 
lassen sich zum Beispiel Lautstárke, Stromsparmodi 
und Beleuchtung einstellen sowie die Anzeige der 
Systeminformationen und die aktuelle Auslastung 
anzeigen. Weitere Infos finden Sie unter www.pcgh. 
de/preis/1010427 im PCGH-Preisvergleich. 


SERVICE | DVD-Highlights 


e Die DVD im Überblick 


Vollversionen 

® Driver San Francisco 

® PCGH-Testdatenbank 1.22 

3» PCGH-Windows-Timer-Tool 1.0 


PCGH-Top-Videos 
X» TXAA in Splinter Cell Blacklist & Saints Row 4 
® Retro: Rückblick auf PCGH 02/2006 


Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift (Name, StraBe, PLZ, Wohnort) und der 
Ausgabennummer (z. B. Ausgabe 11/2013) unter dem Betreff „PC Games Hardware DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 


Testdatenbank 


Ebenfalls auf der Heft-DVD: Die neueste Version 

der PCGH-Testdatenbank. Aktuell sind rund 700 Test- 
ergebnisse aufgeführt. In unserer Datenbank finden Sie 
Produkte aus den Bereichen SSDs, Festplatten, LCDs, 
Netzteile, Grafikkarten, Mainboards, CPU-Kühler, CPUs 
und Speicher. Hier kónnen Sie ganz nach Ihren eigenen 
Wünschen filtern und so die perfekte Hardware für Ihre 
Bedürfnisse finden. In der neuen Version haben wir 
aktuelle Modelle hinzugefügt. 


Е Titel: PCGH-Testdatenbank 1.22 
I Art: Vollversion 
I Inhalt: Testergebnisse 


PCGH-Top-Videos 


Eu PRS: DUAL a Geen 


Retro: Im Tec werfen wir einen wg 


TXAA: Raff vergleicht TXAA mit MSAA in den 
Spielen Splinter Cell Blacklist und Saints Row 4— tischen Blick zurück auf die Ausgabe 02/2006 und 


auch in Ultra HD. kommentieren die damaligen Themen. 
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Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft-DVD ist wie im- 
mer mit nützlichen, informativen und auch spaßigen Inhal- 
ten gefüllt. Wir stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


Battlefield-4-Server 


Zusammen mit unserem Partner 4Netplayers.de, einem der größten Gameserver-Anbie- 
ter Europas, bietet Ihnen PCGH pünktlich zum Start von Battlefield 4 eine tolle Aktion: 
Holen Sie sich jetzt Ihren eigenen Battlefield 4-Ranked-Server! Wählen Sie einfach die 
passende Servergröße (von 16 bis 70 Slots) und die gewünschte Laufzeit und spielen 
Sie im ersten Monat kostenlos. Dank des Codes auf Ihrer persönlichen Codekarte sparen 
Sie so bis zu 89 Euro. Die Einrichtungsgebühr beträgt nur einen Euro. Für ungetrübten 
Spielspaß, lagfreies Spielen und stabilen Ping setzt 4Netplayers.de auf ein eigenes 
Rechenzentrum in Deutschland, modernste Hardware und höchste Sicherheitsstandards. 


Die Einlösung des Codes: Rufen Sie die Website http://gameserver.4players.de/ 
pcgameshardware auf. Nur über diesen speziellen Link kommen Sie in den Genuss des 


Freimonats. Dort erfahren Sie, an welcher Stelle Sie Ihren persönlichen Code eintippen. 


TI 


"FIETPI RHAERSÄCT 


€ Gameserver e Teamspeakserver ө 


www.pcgameshardware.de 
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Driver San Francisco 


Driver San Francisco ist der jüngste Ableger der Driver-Reihe, die sich weltweit über 14 Millionen Mal verkauft hat. 
Der Spieler schlüpft in die Rolle von Detective John Tanner und wird in eine unerbittliche Jagd durch die StraBen der 
weltberühmten Stadt verwickelt. Dank eines ausgeklügelten Features wird es nun möglich, nahtlos zwischen Hun- 
derten lizenzierter Wagen hin und her zu wechseln. Der Spieler bleibt so immer mitten in der Action. Ein grandioses 
Fahrerlebnis! 


Internet-Aktivierung 

Zum Spielen ist ein kostenloser Account bei Ubisofts Spieleplattform Uplay notwendig. Den notwendigen 
Aktivierungscode erhalten Sie, indem Sie die Zeichenfolge der Codekarte zwischen Seite 66 und 67 in diesem Heft 
unter www.pcgh.de/Codes eingeben. AnschlieBend bekommen Sie den Aktivierungscode für Uplay per E-Mail 
zugeschickt. 


/7 Empfohlene System-Voraussetzungen 
CPU: Intel Core2 Quad Q9450, AMD Phenom II X4 940 oder besser; Arbeitsspeicher: 2 GiByte 


RAM (XP), 3 GiByte RAM (Vista/7/8); Grafikkarte: 1-GiB-Grafikkarte mit Direct-X-10.1-Un- 
terstützung; 11 Gigabyte freier Festplattenspeicherplatz 


Achtung: Windows-8-Benutzer 
Spieler mit einem Windows-8-PC führen das Setup-Programm bitte manuell (nicht über 
das DVD-Menü) aus und wählen vorher für die Setup-Datei den Windows-7-Kompati- 

biliátsmodus aus. Details dazu finden Sie in der Readme im DVD-Menü. 


28,36 


YES AUTO SHIFTEN у KNAPP DANEBEN + 
<) IN MARKIER 


Driver San Francisco bietet eine riesige, offene JEL FRONTAL 


Spielwelt sowie einen Storymodus mit 16 deck e mt DÄI 
spannenden Missionen. 


Sie können bis zu ein- 

hunderte lizenzierte 

Fahrzeuge nutzen 7 4 ems 178, 
und bekommen dazu 1 KM/H 
noch ein erstklassiges әј 

Fahrverhalten. 


D 


— BEN S с s аш тоне, ugisoFT 
Арго 


Die Story von Driv3r wird fortgesetzt. PC Games | 
(11/2011) hat Driver San Francisco eine Spiel- 
spaßwertung von 86 % gegeben. 
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NEU! WLAN 2.0 


Intelligent 


vernetzt im ganzen Haus! 


Integrierte Telefon- 
anlage für bis zu 

6 schnurlose DECT- 
Telefone und ein 
analoges Telefon. 
Anrufbeantworter 
per 1&1 Mobile- 
Home-App auch 
mobil abrufen. 


Gemeinsame 
Nutzung zentraler 
Geráte, z. B. 
Drucker. 


Per 1&1 Home- 
Phone-App wird Ihr 
Smartphone zu Hause 
zum Festnetztelefon und 
o Sie telefonieren 
kostenlos. 


Gleichzeitig mit mehreren 
Geräten wie PCs, Notebooks, 
Smartphones, Spielekonsolen 
etc. aufs Internet zugreifen. 


Der neue 1&1 HomeServer ist WLAN-Modem, Telefonanlage 
und Heimnetzwerk in einem. Und jetzt noch ... 

... Schneller: Highspeed-WLAN mit bis zu 450 MBit/s 

... Weiter: höchste Reichweite dank 3 Antennen 

... intelligenter: Kommunikations-Zentrale im Heimnetzwerk 

... sicherer: integrierte Firewall und WPA2-Verschlüsselung 

und zukunftsweisend: vorbereitet für VDSL mit bis zu 100.000 kBit/s 


Eigene Musik, 

Fotos und Videos im 
1&1 Online-Speicher 
ablegen und z. B. am 
Fernseher anschauen. 
Oder von unterwegs 
abrufen und mit 
anderen teilen. 


*1&1 Surf-Flat 6.000 für 24 Monate 19,99 €/Monat, danach 24,99 €/Monat. In den meisten Anschlussbereichen verfügbar. Inklusive Internet-Flat. Telefonie (Privatkunden): für 2,9 ct/Min. ins dt. Festnetz oder immer 
kostenlos für 5,- €/Monat mehr mit der 181 Telefon-Flat. Anrufe in alle dt. Mobilfunknetze 19,9 ct/Min. 1&1 HomeServer für 0,— € (Hardware-Versand 9,60 €). 24 Monate Mindestvertragslaufzeit. 
1&1 Telecom GmbH, Elgendorfer Straße 57, 56410 Montabaur 


1&1 DSL 


INTERNET 
UND TFI 


19 


In Ruhe 
ausprobieren: 


€/Monat‘ 


Sparpreis für volle 24 Monate, 
danach 24,99 €/Monat. 


Expertenrat? 
Jederzeit: 


Defekt? Morgen 


neu bei Ihnen: 
MONAT ANRUF 1 TAG 
| Ü AUSTAUSCH 
| TESTEN GENUGT VOR ORT | 
X X xx X 


X X x X 


1und1.de 


0 26 02/96 90 


X xx X 


SPIELE & SOFTWARE | SteamOS - Das neue Windows 


er 
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c i keet 
Das neue W 


Valve will dem Windows-Zwang ein Ende setzen. 


ndows? 


Trotz großer Betriebssystemvielfalt dominiert Microsoft Windows seit fast 20 Jahren die PC-Spiele- 


Szene: Valve schickt sich mit SteamOS an, dieser Situation ein Ende zu bereiten. 


n grauer Vorzeit waren Betriebs- 
E unhandliche, komplexe 
Anwendungen, die nur per Text- 
eingabe dirigiert werden konnten. 
Obwohl in den späten Achtzigern 
und frühen Neunzigern erste Syste- 
me mit grafischen Oberflächen von 
sich reden machten, setzten die 
meisten Spieler weiterhin auf das 
bewährte MS- oder DR-DOS. Win- 
dows 95 brachte einige Jahre spä- 
ter die Wende und avancierte zum 
damals wichtigsten Betriebssystem 
für Spieler. Seither ist die Domi- 
nanz von Windows ungebrochen. 


Alternativlos 

Obwohl die Zockergemeinde im- 
mer wieder ihren Unmut über 
Microsofts Produktpolitk äußerte 
- man denke nur an den Aktivie- 
rungszwang von Windows XP zu- 
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rück - hat sich bis zum heutigen 
Tage keine ernstzunehmende Alter- 
native herauskristallisiert. 


Diese Tatsache ist von zahlreichen 
Faktoren begünstigt worden: Punkt 
eins liegt in der schieren Verbrei- 
tung. Der Großteil der Nutzer 
im Endkundensegment setzt auf 
Microsoft-Betriebssysteme: Daraus 
ergibt sich logischerweise, dass die 
Entwickler nur dann die meisten 
potenziellen Kunden erreichen, 
wenn ihre Produkte für dieses Sys- 
tem veröffentlicht werden. Obwohl 
steigend, ist der Anteil an Linux- 
oder MacOS-Nutzern bei Spielern 
immer noch in einem Bereich, der 
wirtschaftlich gesehen keine Rele- 
vanz darstellt. Das führt uns direkt 
zu Punkt zwei: den Entwicklungs- 
kosten. Eine zusätzliche Portierung 


auf Linux oder MacOS X bedeu- 
tet nicht selten, das Spiel auf eine 
komplett neue API umzustellen. 
Direct X und Co. stehen auf den 
genannten Plattformen schließlich 
nicht zur Verfügung. Die zeitin- 
tensive Umsetzung führt zu hohen 
Kosten und damit einem erhöhten 
Risiko, das viele Entwickler nach- 
vollziehbarerweise scheuen. 


Und dann kam Steam 

Bevor wir aber auf die Chancen 
und Möglichkeiten von SteamOS 
eingehen, betrachten wir zunächst 
die Geschichte von Valves digita- 
lem Vertriebsweg. 


Diese beginnt vor zehn Jahren, 
die erste Version des Tools wird 
an ausgesuchte Spieler zusammen 
mit der Beta 1.4 von Counterstrike 


ausgeliefert. Zwingend war der 
Einsatz damals aber noch nicht. 
Nur die Betatester der Steam-Platt- 
form mussten das Tool logischer- 
weise verwenden. Alle anderen 
Spieler konnten weiterhin auf das 
Onlinenetzwerk WON setzen. Mit 
Counterstrike 1.5 kam es dann aber 
zur Zwangstrennung von Steam- 
und WON-Spielern. In der Com- 
munity wurde diese Entscheidung 
eher negativ aufgefasst. 


Half-Life 2 brachte 2004 dann in 
den Augen vieler Spieler das Fass 
zum Überlaufen. Der lange er- 
wartete Shooter setzte Steam und 
eine stehende Internetverbindung 
zwingend voraus - vor neun Jahren 
bei Weitem keine Selbstverständ- 
lichkeit. Die Empörung war groß, 
insbesondere deswegen, weil Valve 
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Bild: steampowered.com 


SteamOS - Das neue Windows | SPIELE & SOFTWARE 


diese Tatsache zuvor nicht kommu- 
niziert hatte. Das Ganze führte zu 
einer Verbraucherschutzklage, die 
Valve schlussendlich verlor. Daher 
finden sich noch heute auf allen 
Spielen, die eine Internetaktivie- 
rung benótigen, die entsprechen- 
den Warnhinweise. 


In den Anfangszeiten war Steam 
also alles andere als beliebt, im Ge- 
genteil: Viele Spieler empfanden 
das Tool als unnötige Kundengän- 
gelung. Wie Jahre später bei EAs 
Origin entschieden sich einige gar 
dazu, Steam zu boykottieren. In 
den kommenden Jahren öffnete 
Valve seine Vetriebsplattform im- 
mer mehr und bot insbesondere 
Indie-Entwicklern per Steamworks 
die Möglichkeit, ihre Kreationen 
unkompliziert einem breiten Pu- 
blikum zur Verfügung zu stellen. 
Damit gewann Steam verlorene 
Sympathien zurück. 


Der Hauptgrund für die enorm ge- 
stiegene Popularität der Plattform 
dürfte aber ein anderer sein: In 
Zeiten von immer schneller wer- 
denden Breitbandverbindungen 
nimmt das Bedürfnis nach phy- 
sischen Datenträgern ab und der 
Komfort des digitalen Vertriebswe- 
ges gewinnt immer mehr an Attrak- 
tivität. Anfangs waren viele Spieler 
zwar weiterhin skeptisch, kosteten 
die digitalen Kopien doch ebenso- 
viel wie die traditionell im Laden 
erworbenen Versionen. Mit der 
Einführung der Steam-Sales verlor 
aber auch dieser Kritikpunkt im- 
mer mehr an Bedeutung. 


In regelmäßigen Abständen, etwa 
zu Weihnachten oder Ostern, bie- 
tet Valve immer wieder enorm 
viele, auch aktuelle Titel, zu we- 
sentlich günstigeren Preisen an als 
gerade marktüblich sind: Wer kann 
beispielsweise bei einem Preis von 
nur 2,49 Euro schon nein zu GTA 
IV sagen? Wer Rockstars Gangster- 
Epos noch nicht hatte, schlug zu. 
Doch nicht nur der niedrige Preis 
selbst macht diese Sonderangebote 
so verlockend. Insbesondere die 
zeitliche Begrenzung von teilweise 
nur wenigen Stunden laufenden 
Angeboten erzeugen beim Kun- 
den ein „Jetzt oder nie“-Gefühl. Die 
Steam-Bibliotheken vieler Spieler 
wuchsen so in kurzer Zeit rapide 
an: Einzelne User besitzen gar über 
2.000 Titel. Ein Schelm, wer bei 
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dieser Entwicklung Parallelen zu 
Apples App-Store sieht. Bald wurde 
klar, dass Valve mit Steam mehr vor- 
hatte, als nur eine reine Vetriebs- 
plattform für Spiele zur Verfügung 
zu stellen. 


Gemeinsam sind wir stark 
Der Gemeinschaftsaspekt von Spie- 
len spielt für Valve offensichtlich 
eine ganz besondere Rolle, das 
zeigt sich insbesondere bei der Ein- 
führung der Steam Community. 


Diese wurde Mitte 2007 in Steam 
integriert und machte das gemein- 
same Spielen wesentlich einfacher 
als bisher. Als Basis dafür dient die 
auf den ersten Blick recht karg wir- 
kende Freundesliste. Doch diese 
kann mehr als nur den Online-Sta- 
tus anzeigen und Chat-Nachrichten 
versenden. Sie zeigt zudem an, wer 
gerade welches Spiel zockt, und 
bietet die Möglichkeit, per Maus- 
klick in ebendieses Spiel einzustei- 
gen - sofern der Titel die Funktion 
unterstützt und Plätze auf dem Ser- 
ver frei sind. 


Zum Spielen unter Freunden ge- 
hört natürlich auch immer ein ge- 
wisser Wettbewerb. Kleine Abzei- 
chen zum Angeben über erbrachte 
Spieleleistungen kennen Konsolen- 
spieler schon lange: die sogenann- 
ten Achievements. Diese wurden 
2008 auch in viele Steam-Spiele 
integriert, beispielsweise Counter- 
strike. Die erlangten Trophäen sind 
auch für andere Spieler einsehbar 
und zudem mit zahlreichen Statis- 
tiken angereichert und eignen sich 
somit prima für kleine Angeberei- 
en unter Freunden. 


Ab in die Wolke 

Das Schlagwort Cloud Computing 
sorgt in der IT-Branche seit einigen 
Jahren für spannende Diskussio- 
nen, erbitterte Gegner sehen ihre 
Privatsphäre bedroht, während Be- 
fürworter den hohem Komfort und 
die Flexibilität schätzen. Dropbox, 
Google Drive und das mit Windows 
8 ausgelieferte SkyDrive als Cloud- 
Dienstllösungen dürften vielen 
Spielern ein Begriff sein. 


Bereits Anfang 2009 tat auch Steam 
den Schritt in die Welt des Cloud- 
Computings. Die Einführung der 
Steam Cloud erlaubt es, die Spiel- 
stände und Speicherdateien nicht 
nur lokal auf dem heimischen Rech- 


Nicht nur einer der ersten, sondern auch einer der bis heute meistgespielten Steam- 
Titel: Counterstrike Source. Im Bild ist der ikonische CT-Spwan von de-dust zu sehen. 


igt = арса 


Half-Life 2 benótigt zwingend eine Internet-Aktivierung per Steam, um lauffáhig zu 


sein. Ein Fakt, der 2004 für großen Unmut in der Spielergemeinde gesorgt hat. 


Das Indie-Spiel Darwinia war einer der ersten Steam-Titel, die nicht von Valve selbst 
stammten. Ein anderes bekanntes Beispiel ist der Weltkriegsshooter Red Orchestra. 


Aufgrund der häufigen Verschiebungen dachten viele, Team Fortress 2 würde nie 
mehr erscheinen. Heute ist das Spiel ein Paradebeispiel für faires Free2Play. 
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ner zu speichern, sondern auch 
online auf den Servern von Valve 
abzulegen. Das ermóglicht es, den 
Spielfortschritt auf mehreren PCs 
stets aktuell zu halten, ohne ma- 
nuell Daten kopieren zu müssen. 
Die Synchronisierung erfolgt stets 
beim Beenden des Spiels. Beim 
náchsten Start wird überprüft, ob 
die in der Cloud gespeicherten 
Daten mit den lokalen Dateien 
übereinstimmen. Ist dies nicht der 
Fall, werden die benótigten Daten 
automatisch aktualisiert. Sollte es 
aus welchen Gründen auch immer 
auf dem heimischen Rechner mal 
zu einem schweren Fehler kom- 
men, der dazu führt, dass das System 
neu aufgesetzt werden muss, so 
bleiben wenigstens die Spielstän- 
de in der Cloud erhalten. Dennoch 
empfehlen wir natürlich ein re- 
gelmäßiges Backup der privaten 
Daten. 


Doch die Steamcloud kann noch 
mehr als nur Spielstände sichern. 
Wer mag, legt seine Screenshots 


ebenfalls auf Valves Servern ab und 
stellt sie anderen Nutzern in öf- 
fentlichen Galerien zur Verfügung, 
komplett mit Bildunterschriften 
und Kommentarfunktion. 


Windows ist nicht genug 

Zur Freude vieler Apple-Fans ver- 
kündete Valve Anfang 2010, den 
MacOS X 
umsetzen zu wollen. Ebenso wür- 
den einige hochkarätige Spiele 
ihren Weg auf das Mac-exklusive 


Steam-Client auch für 


Betriebssystem finden. Valve selbst 
bot zum Start von Steam für Mac 
den Knobelklassiker Portal kosten- 
los an. Mittlerweile sind auch alle 
anderen bekannten Titel von Valve 
nativ für Apples OS umgesetzt wor- 
den: Half-Life 2, Left 4 Dead, Left 4 
Dead 2, Team Fortress 2, Counter- 
strike: Source und Portal 2. Glei- 
ches gilt auch für das altehrwürdi- 
ge Half-Life 1. 


Besonders interessant finden wir 
die SteamPlay-Funktion: Kunden, 
die bereits eine Windows-Version 


eines OS-X-kompatiblen Titels be- 
sitzen, dürfen (Ausnahmen vorbe- 
halten) die Mac-Version kostenlos 
nutzen und herunterladen. Zusätz- 
lich können Mac- und PC-Spieler 
Multiplayer-Titel gemeinsam spie- 
len: keine Selbstverständlichkeit. 


Mit dem Release von Portal 2 wur- 
den Teile von Steam sogar Konso- 
lenspielern zugänglich: Wer sich 
die Playstation-3-Version des kulti- 
gen Rätselspiels zugelegt hat, kann 
per Steam Community zusammen 
mit Freunden spielen, welche die 
PC-Version nutzen. 


Freiheit für Steam 

Wer an freie Software und offene 
Codepolitik denkt, dem kommt 
wohl als Erstes Linux in den Sinn. 
Gabe Newell hat auf den verschie- 
densten Events immer wieder 
betont, dass er die geschlossene 
Systemstruktur von Windows 8 als 
„Katastrophe“ ansieht und deswe- 
gen auf der Suche nach Alternati- 


ven sei. 


Die Gerüchteküchte brodelte da- 
raufhin und spekulierte über eine 
potenzielle 
Steam. Später sollten sich diese 
Vermutungen bestätigen, Valve 
stellte eine native Portierung von 
Steam und den eigenen Source- 


Linux-Variante von 


Spielen für die Linux Distribution 
Ubuntu vor. Der Hauptfokus lag 
dabei zunächst auf der Umsetzung 
des Zombie-Shooters Left 4 Dead 
2. Seit Veröffentlichung der ersten 
offenen Beta-Versionen von Steam 
für Linux arbeitete Valve konti- 
nuierlich daran, die Performance 
stetig zu verbessern, mit dem Ziel, 
schlussendlich mindestens auf 
dem Niveau der Windows- oder 
Mac-Version zu liegen. Im August 
2013 wurde dieses Ziel dann auch 
erreicht und Left 4 Dead 2 offiziell 
für das freie Betriebssystem veröf- 
fentlicht. 


Wie schon bei Mac-Spielen gilt 
auch für die meisten Linux-Um- 
setzungen das SteamPlay-Prinzip: 


Wer bereits eine Version des Spiels 


Die Konkurrenz: EAs Origin 
und Ubisofts Uplay 


Der digitale Vertrieb von Spielen gewinnt immer mehr 
an Popularität. Das Geschäft boomt und auch andere 
Publisher möchten davon profitieren. 


Steam war der Vorreiter des digitalen Vertriebs von Videospielen. 
Zwischenzeitlich hat sich das Prinzip durchgesetzt und auch an- 
dere Publisher haben ihre eigenen Online-Verkaufsplattformen 
etabliert. Aus dem EA Download Manager wurde 2011 die Platt- 
form Origin. Diese stand zunächst stark in der Kritik, da das Tool 
die Festplatte der Nutzer nach installierten Programmen durch- 
suchte um so Statistiken über das Nutzerverhalten zu erstellen. 
Auch wenn Origin sich mittlerweile zum Besseren gewandelt 
hat, sehen viele Spieler die anfänglichen Spyware-Experimente 

Е weiterhin als Grund, dem Tool und damit auch EA-Spielen den 
a — Mm | Rücken zu kehren. Wie Steam dient Origin nicht nur als reine 
ттт к=н | Download-Plattform und Online-Shop, sondern bietet umfang- 
reiche Vernetzungsmöglichkeiten, etwa via Facebook-Integrati- 
on. Auf Wunsch können Origin-Spieler sogar Twitch.tv nutzen, 
um ihre Spielszenen live ins Internet zu streamen. 


Ubisoft hat seine digitale Vertriebsplattform Uplay getauft. Wie 
Steam und Origin bietet auch diese interessante Funktionen, 
etwa Spielzeitanalysen, Errungenschaften und Freundeslisten. Im 
Unterschied zu den beiden Konkurrenten allerdings wirkt Uplay 
noch wenig durchdacht und an vielen Stellen unfertig. Immer 
wieder berichten Spieler über Probleme bei der Aktivierung von 
Spielen, die bereits zu einem vorherigen Zeitpunkt installiert 
waren, zwischenzeitlich aber vom System gelóscht wurden. In 
diesem Fall kann es dazu kommen, dass Uplay die Seriennum- 
mer als bereits verwendet erkennt und eine erneute Installation 
verhindert. 


Bilder: origin.com, youplay.com 
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Die Spielebibliothek von Steam bietet dem Nutzer schnellen Zugriff auf alle seine Titel. 
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liefert das Tool umfangreiche Nutzungsstatistiken und Community-Funktionen. 


gekauft hat, darf diese auf allen ver- 
fügbaren Plattformen nutzen. Das 
Indie-Spiel The Cave ist ein gutes 
Beispiel hierfür. Zudem hat Valve 
bereits angekündigt, einen weite- 
ren populären Ego-Shooter nativ 
für Linux umzusetzen: Serious 
Sam: BFE.wird von Devolver Digi- 
tal per Steamworks portiert. 


Seit Januar 2012 sind Steam-Nutzer 
zudem nicht mehr an den heimi- 
schen Schreibtisch gefesselt. Eine 
App für Apples iOS und Googles 
Android erlaubt es den Spielern, 
die Steam Community stets bei 
sich zu haben. Neben einigen Chat- 
Funktionen und der Freundesliste 
besteht natürlich auch die Möglich- 
keit, mobil im Steam-Store einzu- 
kaufen. 


Ursprünglich richtete sich Steam 
nur an Core-Gamer, für die der PC 
die einzig valide Spieleplattform 
ist, und die meist am heimischen 
Schreibtisch ihrem Hobby nach- 
gingen. Dementsprechend war 
auch die Oberfläche von Steam auf 
die Benutzung an einem regulären 
Desktop-PC ausgelegt. 

Nachdem in den vergangenen 
Jahren aber immer mehr Spiele 
als Multiplattform-Entwicklungen 
auch für die beiden großen Konso- 


ALTERNATE ` 


len Xbox 360 und Playstation 3 ver- 
öffentlicht worden sind, liegt der 
gelegentliche Griff zum Controller 
als Spielgerät nahe. Der Spiele-PC 
im Wohnzimmer stellt neue He- 
rausforderungen an die Oberflä- 
che: Die Schriftarten und Schaltflä- 
chen müssen deutlich größer sein, 
um sie vom Sofa aus noch bequem 
lesen zu können. Genau hier setzt 
der Big-Picture-Modus an, der ge- 
nau für dieses Szenario entwickelt 
wurde. Aber Valve hat mehr als 
nur das Interface aufgeblasen: Die 
Oberfläche wurde zusätzlich für 
die Benutzung mit dem Gamepad 
optimiert. Auf Wunsch können Sie 
Steam sogar in den Autostart-Ord- 
ner von Windows packen und auto- 
matisch in den Big-Picture-Modus 
booten. 


Ebenfalls 2012 hat Valve sein An- 
gebot um Software erweitert. Mitt- 
lerweile werden nicht mehr nur 
Spiele, Mods und DLCs vertrieben, 
sondern auch Anwendungssoft- 
ware. Eines der bekanntesten Bei- 
spiele dürfte der bei Übertaktern 
beliebte 3DMark sein. Damit lässt 
sich schnell und unkompliziert die 
Leistung von verschiedenen Rech- 


nern vergleichen. 


Der Fokus der erhältlichen Anwen- 
dungen liegt dabei klar auf Gaming- 


gen 


Zudem 


zurückgreifen. Valve legt besonderen Fokus auf das beliebte Ubuntu. 


2014 feiert Steam bereits seinen zehnten Geburtstag. Wir blicken auf 
die bewegte Geschichte des einstmals ungeliebten Tools zurück. 


Half-Life 2 


Der Nachfolger des Ego-Shooters von 
1998 gilt bis heute als einer der Besten, 
wenn nicht gar als der beste Vertreter 
seines Genres. Als stummer Gordon 
Freeman kämpfen wir in einer dysto- 
pischen Welt gegen die Combine. 


Steam Community 


Dank der Steam Community entwickelt 
sich das Tool zum sozialen Netzwerk. 
Die Nutzer kónnen mit Freunden chat- 
ten, Screenshots und Errungenschaften 
teilen und nicht zuletzt natürlich auch 
gemeinsam spielen. 


MacOS X 


Valve móchte sein Publikum erwei- 
tern und veróffentlicht 2010 einen 
Steam-Client, der nativ auf Apples Be- 
triebssystem MacOS X läuft. Apple Fans 
bekommen auf einen Schlag Zugriff auf 
eine große Spielebibliothek. 


SteamOS 


Nachdem 2013 auch 
Linux-Nutzer Zugriff 
auf das Steam-Netz- 
werk bekommen, kün- 
digt Valve ein eigenes 
Betriebssystem an. 

Ab 2014 sollen sogar 
AAA-Spiele nativ für 
das neue, linuxbasierte 
OS erscheinen. 


01/2013 


Seasonic 
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Seit 2012 können auch Linux-Nutzer auf eine native Steam-Software 


Bild: steampowered.com 


Bilder: steampowered.com, wallpapersource.com 


Bild: reddit.com 
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bezogenen Programmen, so finden 
sich besonders viele Entwickler- 
werkzeuge aber auch einige Bench- 
markwerkzeuge wie das bereits 
erwáhnte 3D Mark im noch recht 
jungen Softwarekatalog von Steam. 


e E Қатай 


Für den Herbst 2013 kündigte Val- 
ve drei grofse Vorstellungen an. Die 
Vorstellung der Steam-Machines 
und des Controllers war bereits 
vorab ein mehr oder minder offe- 


Der 2012 eingeführte Big-Picture-Modus ist für die Bedienung mit einem Controller 
optimiert und erleichtert die Bedienung von Steam vom heimischen Sofa aus. 


Der im Herbst 2013 vorgestellte Steam-Controller unterscheidet sich deutlich von 
bekannten Gamepads. Laut Valve soll er sogar Maus und Tastatur ersetzen können. 


Die Steam-Gemeinde freut sich auf das angekündigte Betriebssystem. Im Internet 
kursieren zahlreiche Ideen, wie wohl der mögliche Desktop aussehen könnte. 
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nes Geheimnis gewesen. Die Frage 
nach dem dritten Produkt blieb of- 
fen und viele Spieler machten sich 
Hoffnungen, dass Valve endlich das 
sehnsüchtig erwartete Half-Life 3 
vorstellen würde. 


Daher machte sich bei der Steam- 
Gemeinde eine gewisse Ernüch- 
terung breit, als stattdessen ein 
anderes Gerücht bestätigt wurde, 
welches seit der Veröffentlichung 
von Steam für Linux immer wieder 
im Netz herumgeisterte: Das für 
PC und die für ab 2014 geplanten 
Steam-Machines gedachte Betriebs- 
system SteamOS. 


Doch was genau darf man sich un- 
ter SteamOS eigentlich vorstellen? 
Der erste wichtige Punkt sind po- 
tenzielle Kosten: Valve versichert, 
dass ihr neues Betriebssystem für 
jeden kostenlos zur Verfügung ge- 
stellt wird und auch in Zukunft kei- 
ne Kosten entstehen. Als Basis für 
SteamOS dient der bekannte Linux- 
Kernel: Streng genommen handelt 
es sich also gar nicht um ein neues 
Betriebssystem, sondern lediglich 
um eine weitere Distribution des 
seit Jahrzenten bekannten Open- 
Source-Systems. Im Gegensatz zu 
den eher auf den Unternehmens- 
einsatz zurechtgeschnittenen Ver- 
sionen wie Red-Hat-Linux liegt der 
Fokus von SteamOS natürlich klar 
auf den Bedürfnissen von Spielern. 


Dazu gehört sicherlich die Verwen- 
dung einer besonders intuitiven 
Benutzeroberfläche. Diese dürfte 
sich stark an dem Big-Picture-Mo- 
dus orientieren, schließlich soll 
das neue Betriebssystem vor allem 
auf den geplanten Steam-Machines 
eingesetzt werden. Ob es auch eine 
klassische Desktop-Oberfläche ge- 
ben wird, die für den Schreibtisch- 
einsatz angepasst ist, bleibt unklar. 
Zwar hat Gabe Newell angekün- 
digt, dass SteamOS auf jedem PC 
laufen soll, die Hauptzielgruppe 
dürften dennoch HTPCs für die 
Verwendung im Wohnzimmer sein. 


Bei dem Gedanken an ein neues 
Betriebssystem dürften viele erst- 
mal stutzig werden: Der Umstieg 
auf eine andere Systembasis bringt 
unter Umständen einige techni- 
sche Schwierigkeiten mit sich und 
natürlich stellt sich auch die Frage, 
was mit vorhandener Software und 
Spielen passiert. Valve betont, dass 


alle Spiele, die Kunden bislang in 
ihrer Steam-Bibliothek haben, wei- 
terhin nutzbar sind. 

Da Windows- oder Mac-Spiele na- 
türlich nicht ohne Weiteres unter 
Linux und damit auch nicht mit 
SteamOS ausgeführt werden kön- 
nen, greift Valve hier zu einem 
Trick: Die Steam-Machine oder der 
SteamOS-Mini-PC im Wohnzimmer 
werden per Netzwerk verbunden. 
Dazu müssen logischerweise bei- 
de Geräte angeschaltet sein und 
Steam muss laufen. Ähnlich zu den 
Online-Streaming-Diensten Gaikai 
oder Onlive werden die Spielda- 
ten dann vom Desktop-Rechner 
im Spielzimmer auf das SteamOS- 
Gerät im Wohnzimmer gestreamt. 


Ob sich das spürbar auf den Input- 
Lag und die Bildqualität auswirkt, 
ist bislang nicht bekannt. Erfah- 
rungen mit den bereits erwähnten 
Online-Diensten wecken jedoch 
Skepsis. Denn auch im heimischen 
Intranet sind die Verbindungsge- 
schwindigkeiten oft nicht hoch 
und konstant genug, um die Daten 
ausreichend schnell von Client zu 
Client zu übertragen. Wir móchten 
aber kein voreiliges Urteil fällen 
und warten daher ab, bis wir den 
interessanten Ansatz selbst auspro- 
bieren kónnen. Sobald SteamOS 
verfügbar ist werden wir Sie dies- 
bezüglich eingehend informieren. 


Mittel- und langfristig gesehen will 
Valve alle wichtigen Titel auch na- 
tiv für SteamOS umsetzen, sodass 
die Streaming-Technologie unnó- 
tig wird. Laut Valve sollen sogar 
zukünftige AAA-Titel explizit für 
SteamOS entwickelt werden. An- 
geblich werden wir erste Titel be- 
reits 2014 sehen kónnen: Wir sind 
gespannt! 


Der Erfolg von SteamOS hängt in 
unseren Augen maßgeblich von 
Exklusivtiteln ab. Ein potenzielles 
Half-Life 3 wäre etwa ein idealer 
Kandidat, um viele Spieler zum Ein- 
satz des neuen Betriebssystems zu 
bewegen. Da SteamOS auf jedem 
PC kostenfrei 
kann, lässt es sich problemlos par- 


installiert werden 


allel zu Windows nutzen. 


Als wirklicher Ersatz für Microsofts 
Windows wird sich SteamOS kaum 
durchsetzen können, dafür ist es 
aber auch nicht gedacht: Vielmehr 
soll es als Alternative für die Multi- 
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mediaschaltzentrale im Wohnzim- 
mer dienen. Hinzu kommt, dass 
andere Publisher wie Electronic 
Arts und Ubisoft auf eigene Ver- 
triebsplattformen setzen, und da- 
her kaum auf ein Betriebssystem 
umschwenken dürften, das von ei- 
nem anderen Publisher kontrolliert 
wird. Kurzum: Titel wie Battlefield 
5 oder Assassin's Creed 5 werden 
aller Wahrscheinlichkeit nach eher 
nicht nativ für SteamOS umgesetzt, 
da sich die jeweiligen Publisher 
damit ins eigene Fleisch schneiden 
würden. 


Sie haben es in der Hand 

Die zweite große Ankündigung 
war der Steam-Controller. Dieser 
unterscheidet sich optisch recht 
deutlich von bislang bekannten 
Gamepads: Die typischen Ana- 
logsticks etwa sind durch zwei 
Touchpads ersetzt worden, die hap- 
tisches Feedback bieten sollen, das 
über das einfache Rütteln der be- 
kannten Rumble-Fuktionen hinaus- 
geht. Laut Valve soll diese neue Art 
Gamepad deutlich präzisere Einga- 
ben ermöglichen und gar mit der 
von PC-Spielern favorisierten Maus- 
Tastaturkombination konkurrieren 
können. Sobald wir den Controller 
selbst in die Hand nehmen konn- 
ten, halten wir Sie natürlich auch 
diesbezüglich auf dem Laufenden. 


SteamBox Pro 

Die passende Hardware wird Val- 
ve nicht selbst anbieten, sondern 
von diversen Herstellern in Lizenz 
fertigen lassen. Erste Gerüchte 
besagten, dass die Komponenten 
ausschließlich von Nvidia und In- 
tel stammen würden. Mittlerweile 
wurde aber bestätigt, dass auch 
AMD mit an Bord ist. 


Valve macht den Herstellern keine 
Vorschriften in Bezug auf die Aus- 
stattung und Leistungsfähigkeit der 
Systeme. Je nach Geldbeutel und 
Bedürfnissen soll jeder Kunde eine 
Steam-Machine finden können, die 
seinem individuellen Nutzerprofil 
am ehesten entspricht. 


Wer also hauptsächlich Filme 
schauen, Musik hören und nur 
gelegentlich das ein oder ande- 
re Indie-Spiel anwerden möchte, 
begnügt sich mit einer günstigen 
Steam-Machine, die auf integrierte 
Intel-Grafik setzt. Anspruchsvolle- 
re Spieler mit begrenztem Budget 
hingegen setzen auf ein Mittelklas- 
semodell mit AMD-Hardware und 
gutem Preis-Leistungs-Verhältnis. 
Absolute High-End-Fans greifen 
hingegen auf Spitzenmodelle mit 
modernsten Grafikkarten von AMD 
oder Nvidia in Kombination mit 
entprechend leistungsfähigen Pro- 
zessoren zurück. Nach oben hin 
sind keine Grenzen gesetzt. 


Mit dieser Strategie möchte Valve 
den Kunden mehr Freiheit geben, 
denn jeder Kunde soll nur das kau- 
fen müssen, was er auch wirklich 
benótigt, und nicht wie bei Play- 
station 4 oder Xbox One zu be- 
stimmter Hardware „gezwungen“ 
werden. Der Nachteil bei vielfälti- 
gen Hardwarekonfigurationen ist 
natürlich, dass die Entwickler nicht 
so gezielt optimieren können wie 
bei klassischen Konsolen. Im Ge- 
genzug bieten die Steam-Machines 
natürlich die Möglichkeit, bei mehr 
Leistungsbedarf aufzurüsten. So- 
bald erste Spezifikationen und Prei- 
se zu den Steam-Machines bekannt 
sind, informieren wir Sie natürlich 


а) 


zeitnah. 


Vorsichtige Neugier 

Gespannt sind wir auf SteamOS und die 
dazugehórige SteamMachine durchaus, 
allerdings will der Funke noch nicht so 
recht überspringen. Wir zweiflen daran, 
dass Valve ausreichende Marktmacht 


besitzt, um andere Publisher dazu 
zu treiben, aufregende AAA-Titel für 
SteamOS umzusetzen. Für eine weite 
Verbreitung fehlt in unseren Augen 
schlicht und ergreifend die Killer App: 
Vor Urzeiten war Rebel Assault der 
System Seller für CD-ROMs. Vielleicht 
hat Valve ja Half-Life 3 als Ass im Ärmel. 
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PLUS 
PLATINUM 


Steam finde ich toll. SteamOS & 


Co. konnen mich nicht begeistern. 


Prinzipie 
taler Ver 


| bin ich ein großer Freund von Valves digi- 
riebsplattform Steam. Der Platz in meinem 


Spieleregal wird ohnehin immer enger, da kommen 


mir digitale Kopien gerade recht. Außerdem gefällt mir 


die Móg 
Zugriff a 
der Con 


reiBen mich nicht wirklich vom Hocker. Unter anderem 
weil ich die von Gabe Newell versprochene , Freiheit 


ichkeit, auf nahezu jedem Rechner der Welt 


roller und die Steam-Machines hingegen 


der Plattform" nicht sehe. Im Gegenteil: Ich empfinde 


uf meine Spielebibliothek zu haben. SteamOS, 


SteamOS als weiteren Schritt von Valve, noch mehr Kontrolle über die eigene 
Plattform Steam zu erlangen, indem in Zukunft sogar das Betriebssystem diktiert 
wird. Bringe ich nun noch die geplante Hardware in die Rechnung mit ein, erkenne 
ich immer mehr Parallelen zu einer gewissen Firma aus Cupertino in Kalifornien. 


»Gabe Newell verfolgt mit SteamOS die 
gleichen Ziele wie Apple mit iOS.« 


Tom Loske, Fachbereich Mainboards 


Bild: steamgamer.de 


So kónnte eine mógliche 
Steam-Machine aussehen: 
Kompakt, aber dennoch 
spieletauglich. Exakte 
technische Daten und 
Preise fehlen aber noch 
komplett. 


Valve möchte das Wohnzimmer erobern: Das Zusammenspiel von Hardware und 
Software soll die Steam-Plattform zur Multimediaschaltzentrale werden lassen. 
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Grafikkarten 


Grafikkarten, VGA-Kühler und Treiber 


Carsten Spille 
Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: cs@pcgh.de 


Kommentar 


Der Boost und die Leiden der jungen Re- 
dakteure 


Nach Nvidia hat es nun auch AMD getan. 
Was? Einen dynamischen, von vielen Faktoren 
abhängigen, aber von außen kaum beeinfluss- 
baren Boost in ihre GPUs eingebaut natürlich! 
Klar, jeder Hersteller versucht, seine Produkte 
ins beste Licht zu rücken, das kennen wir ja 
schon. Doch mit den integrierten Boost-Funk- 
tionen, zumal sie dynamisch, variabel und 
kaum deaktivierbar sind, ist eine neue Qualität 
erreicht. Die Hersteller betonen, dass primär 
Spieler davon profitieren. Doch welche Spie- 
ler sind das? Diejenigen, die ihre PC-Bauteile 
auf einem offenen Teststand betreiben? Die 
viele kurze, wenig fordernde Spielesequenzen, 
häufig unterbrochen von Ladepausen, bevorzu- 
gen? Nach mehr oder weniger kurzer Zeit unter 
Dauerlast in einem Gehäuse mit gar nicht mal 
so realitátsferner Temperatur von 28 °С nàm- 
lich kommt die Temperaturgrenze ins Spiel und 
es hat sich mit der tollen Performance. Gerade 
fordernde, grafisch intensive Spiele, in denen 
die Leistung am ehesten nótig wäre, führen 
zu einer früheren Boost-Reduktion — ganz im 
Gegensatz zu Husch-Husch-Reviews, in denen 
schnell fünf, sechs Kurz-Benchmarks durchge- 
jagt werden und dann eine , Wahrheit" in die 
Welt hinausposaunt wird, die dem Reviewer's 
Guide des jeweiligen Herstellers verdächtig 
nahe kommt. Was denken Sie? Schreiben Sie 
mir Ihre Meinung an cs@pcgh.de! 


== Pa 


> 


IA 


o 


www.pcgameshardware.de/grafikkarte 


King of the Hill: 


GTX Titan OC X3 Ultra 


Die GTX Titan wurde jüngst von AMD überholt – 
Zeit für Nvidias Partner, die Schlagkraft mithilfe 
von Overclocking und Kühlung zu erhóhen. 


er Online-Händler Caseking bietet mit dem 

„King Mod“ einen speziellen Service für 
gut betuchte Spieler an: Sie tauschen 1.000 Euro 
gegen die bis dato mächtigste und dennoch lei- 
seste High-End-Grafikkarte des Jahres. Caseking 
verwendet eine GTX Titan des Herstellers Inno 
3D als Basis und verkuppelt sie inklusive hoch- 
wertiger Wärmeleitpaste mit dem hersteller- 
eigenen „Herculez X3 Ultra“ nebst Backplate. 
Das würde ohne Änderungen beinahe für einen 
automatischen Boost auf 1 Gigahertz genügen, 
die King-Mod-Titan arbeitet jedoch mit einem 
Basistakt von 941 MHz - 


Ohne Vorwärmen startet die Grafikkarte mit ei- 
nem GPU-Boost auf stolze 1.097 MHz bei 1,163 
Volt. Die Temperatur, welche sich im Leerlauf 
nur minimal über Zimmerniveau bewegt, steigt 
nach einer Viertelstunde unter Crysis 3-Volllast 
auf höchstens 63 Grad Celsius, wobei die Karte 
noch 1.032 MHz bei 1,087 Volt einstellt. Wäre 
das enge, unveränderte Powertarget nicht, gin- 
ge angesichts der Kühlreserven noch deutlich 
mehr. Mit 106 Prozent Powertarget hält die Inno 
3D/King Mod Titan X3 Ultra in fast jedem Spiel 
1.045 MHz, ohne auffällig laut zu werden: Wir 
messen bei 42 Prozent PWM-Frequenz eine Laut- 
heit von guten 1,9 Sone. Fazit: Tadellose High- 
End-Grafikkarte mit extrem hoher Leistung zum 
extrem hohen Preis. (rv) 


12,5 Prozent mehr als bei | Grafikkarte/Spiel 


BF3 Crysis 3 FC3 BD | Metro LL | Skyrim 


Referenzmodellen. 


King Mod GTX Titan X3 Ultra 


99,9 Fps | 57,5 Fps | 76,5 Fps | 53,1 Fps | 98,8 Fps 


Nvidia GTX Titan @ 876 MHz 


Wir haben uns ein Mus- 


Zotac GTX 780 AMP-Edition 


96,6 Fps | 55,9 Fps | 72,4 Fps | 52,0 Fps | 91,2 Fps 


Nvidia GTX 780 @ 902 MHz 


80,8 Fps | 45,4 Fps | 59,4 Fps | 43,3 Fps | 72,9 Fps 
Radeon R9-290X "Uber Mode" | 89,7 Fps | 49,1 Fps | 66,3 Fps | 45,3 Fps | 67,4 Fps 


пашшаге ter zukommen lassen 


| 
86,6 Fps | 50,0 Fps | 63,5 Fps | 46,4 Fps | 81,0 Fps | 
| 
| 
| 


und erste Tests gewagt. 


W САЅЕКІПВ. де Die SCHNELLSTE GeForce 


präsentiert: ınno3D 


j SCH E 
SERVICE 


www.caseking.de 


* schnellste GeForce GTX Titan der Welt von inno3D 

* übertaktet auf 941/993 MHz Core/Boost 

* HerculeZ-X3-Ultra-Kühler vom King Mod Service 
vorinstalliert 


Startseite | GRAFIKKARTEN 


Neue Spielebündel 


Sowohl AMD als auch Nvidia legen ausgewählten Grafikkarten Spiele bei, um 
den Kaufanreiz zu erhóhen. Zeit für eine Bestandsaufnahme. 


vidia kontert AMDs Never-Settle-Programm mit einem eigenen Spie- 

lepaket. Wer bei teilnehmenden Händlern zwischen dem 28. Okto- 
ber und dem 26. November eine Geforce GTX 660/670/680/690 oder GTX 
760 ersteht, erhält Downloadcodes für Assassin's Creed IV: Black Flag und 
Splinter Cell Blacklist. Entscheiden Sie sich für eine Geforce GTX 770, 780 
oder GTX Titan, erhalten Sie Batman: Arkham Origins zu den genannten 
Spielen obendrauf. 


Bei AMD laufen derzeit zwei getrennte Aktionen. So haben Interessenten 
einer Radeon R9-290X die Móglichkeit, sich gegen Aufpreis für ein Battle- 
field 4-Bundle zu entscheiden. Achtung: Weder beim Einzelkauf einer R9- 
290(X) noch bei einer 280X, 270X oder 260X erhalten Sie Spiele! Einzig 
für die Auslaufmodelle der HD-7000-Reihe gilt nach wie vor das Never 
Settle Forever“-Programm, im Rahmen dessen Sie sich bis zu drei Spiele 
aussuchen dürfen (siehe Tabelle). Weitere Informationen unter: www. 


amd.com/neversettleforever. (rv/mm) 

NSF-Stufe | Spiele | Spieleauswahl Beim Kauf einer ... 

Bronze 1 Sleeping Dogs, Far Cry 3, Far Cry 3 Radeon HD 7790, 
Blood Dragon, Deus Ex Human Revolu- | Radeon HD 7770 
tion, Dirt 3, Dirt Showdown 

Silber 2 Hitman Absolution, Devil May Cry, Slee- | Radeon HD 7870, 
ping Dogs, Far Cry 3, Far Cry З Blood | Radeon HD 7850 
Dragon, Deus Ex Human Revolution, 
Dirt 3, Dirt Showdown 

Gold 3 Hitman Absolution, Devil May Cry, Slee- | Radeon HD 7970, 
ping Dogs, Far Cry 3, Far Cry 3 Blood | HD 7970 GHz Edition, 
Dragon, Deus Ex Human Revolution Radeon HD 7950 


GTX 780 Ti angekündigt 


Auf der TWIMTBP-Veranstaltung im kanadischen Montreal kündigte Nvidia- 
Chef Jen-Hsun Huang etwas überraschend die Geforce GTX 780 Ti an. 


iele Details waren bei Redaktionsschluss Ende Oktober noch nicht 

bekannt, daher zunächst die wenigen Fakten: Die Geforce GTX 780 
Ti wird wie auch GTX 780 und Titan auf dem GK110-Chip basieren, be- 
sitzt einen sechs- und einen achtpoligen Stromanschluss und wird nach 
Inaugenscheinnahme der Platinenrückseite über 3 GiByte GDDR5-RAM 
verfügen. Sie wird vermutlich als Reaktion auf AMDs Radeon R9-290X auf 
den Markt geworfen und dürfte die Lücke zwischen 780 und Titan weiter 
verkleinern, wenn nicht sogar egalisieren. Ob sie móglicherweise sogar 
schneller als jene wird und die Titan nur noch den grofsen Grafikspeicher 
und den schnellen Double-Precision-Modus als Alleinstellungsmerkmal 
behält, ist noch nicht final entschieden. PC Games Hardware wird das fina- 
le Produkt natürlich testen, sobald es verfügbar ist. (cs/rv) 
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PCGH-Leistungsindex Single-GPU 


BESSER > | Normierte Leistung 


Preis-Leistungs-Verhältnis (PLV): Mehr ist besser 


Radeon 
R9-290X Uber" 


Preis: € 480,- (-) 
Takt: 1.000/2.500 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
PLV: 20,8 


Geforce 
GTX Titan 


Preis: 820,- (-20 €) 
Takt: 876/3.004 MHz 
RAM: 6 GiB GDDR5 
PLV: 11,4 


Radeon 
R9-290X , Quiet" 
Preis: 500,- (-) 
Takt: -850/2.500 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
PLV: 18,0 


Geforce 
GTX 780 


Preis: 530,- (+/- 0 €) 
Takt: 902/3.004 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 16,2 


Radeon HD 7970 
GHz Edition 
Preis: € 280,- (-10 €) 
Takt: 1.050/3.000 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 27,4 


Radeon 
R9-280X 


Preis: € 240,- (-) 
Takt: 1.000/3.000 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 30,6 


Geforce 
GTX 770 


Preis: € 330,- (+/- 0 €) 
Takt: 1.084/3.506 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 
PLV: 21,6 


Radeon 
HD 7950 


Preis: € 180,- (-20 €) 
Takt: 800/2.500 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 31,8 


Geforce 
GTX 760 


Preis: € 200,- (-10 €) 
Takt: 1.033/3.004 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 
PLV: 28,4 


Radeon 
R9-270X 


Preis: € 170,- (-) 
Takt: 1.050/2.800 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 
PLV: 33,1 


Radeon 
HD 7870 


Preis: € 150,- (+/- 0 €) 
Takt: 1.000/2.400 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 
PLV: 343 


Geforce 
GTX 580 


Preis: N. lieferbar 
Takt: 772/2.004 MHz 
RAM: 1,5 GiB GDDR5 

РІМ: — 


Radeon 
HD 6970 


Preis: N. lieferbar 
Takt: 880/2.750 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 
РІМ: – 
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Аппо 2070 Crysis 3 Grid 2 NFS M. Wanted The Witcher 2 
62/36 50/28 98/67 39/18 33/20 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
87/54 59/34 64/40 40/24 43/26 
Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria 
101/57 64/39 46/26 81/54 88/58 


NFS M.Wanted The Witcher 2 


Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 

7142 49/30 101/72 40/18 40/25 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
90/58 70/42 75/50 49/30 49/30 
Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria 
102/60 66/43 45/26 67/45 82/58 


e 51% __ 


Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 NFS M.Wanted The Witcher 2 
61/37 44/27 92/66 35/18 35/22 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
80/52 62/38 68/44 44127 45/28 
Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria 
91/54 61/40 41/24 59/39 


NFS M.Wanted The Witcher 2 


Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 

56/33 45/26 91/60 34116 30/18 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
81/50 56/32 61/39 36/22 40/23 
Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria 
92/54 59/36 43/24 73/48 81/52 


ү 76, l-——— — 


NFS M. Wanted The Witcher 2 


Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 

54/31 37122 79/56 30/17 32/19 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
67/42 53/31 57/36 36/22 38/23 

Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria 
80/47 53/34 34/19 55/35 64/45 
ССС mo =d 
Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 NFS M. Wanted The Witcher 2 
52/31 36/22 75/54 29/16 30/18 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
64/41 50/30 55/35 34/22 37122 

Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria 
71145 49/32 32/19 52/34 60/42 


I 1:3: .— S 


Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 NFS M.Wanted The Witcher 2 

46/26 38/22 75/50 25/10 26/16 

Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 

67/41 51/28 51/31 28/14 35/17 

Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria 
71/46 


NFS M. Wanted The Witcher 2 


Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 

39/23 28/17 57/41 23/12 23/14 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
50/32 40/24 44128 2717 28/17 

Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria 
59/35 39/24 27116 40/25 41132 
ммм: m — 
Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 NFS M. Wanted The Witcher 2 
34/20 31/18 59/38 2219 21/13 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
54/33 41/23 41/25 23/12 26/14 
Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria 
64/37 40/23 28/15 46/30 55/35 

Г С пуни 
Аппо 2070 Crysis 3 Grid 2 NFS M. Wanted The Witcher 2 
40/23 27116 59/40 20/10 25/15 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
50/31 38/23 45/28 26/16 2715 

Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria 
57132 40/25 23/13 41/26 50/36 
M 515% _ = BEER 
Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 NFS M.Wanted The Witcher 2 
38/22 25/15 55/38 19/10 22/13 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
41/29 35/20 42/26 2314 25/14 

Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria 
53/30 36/22 2111 39/25 46/31 
ү кшш _ 

Аппо 2070 Crysis 3 Grid 2 NFS M.Wanted The Witcher 2 
31/18 27115 50/32 1719 20/12 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
41/27 34/20 42/26 2112 24/13 
Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria 
48/27 4123 26/15 41/26 52/35 
TTT EE  — 
Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 NFS M. Wanted The Witcher 2 
30/18 244 45/31 18/9 20/13 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
32/20 34/20 36/24 23/14 22/13 

Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria 
44/26 33/19 17110 34/23 37/28 (nur DX9) 


System: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, 787, 8 GiB DDR3-2000, Windows 7 x64 SP1, Texturfilter „Hohe Qualität” 
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| GRAFIKKARTEN | AMD Radeon R-Serie 


Wir testen die neueste High-End-Karte von AMD und erleben im Test eine Überraschung: Die R9 290X 


entpuppt sich als wahrer Janus und präsentiert uns 


MDs neues Topmodell geizt 

wahrlich nicht mit Superla- 
tiven. Es ist die größte GPU, die 
AMD je entworfen hat, sie bietet 
einen 512 Bit breiten Speicherbus, 
welcher 320 Gigabyte pro Sekun- 
de überträgt, 5,6 TFLOPS Rechen- 
leistung und 64 Gigapixel Füllrate. 
Enorme Werte und doch verlangt 
AMD für den Vollausbau alias Ra- 
deon R9-290X lediglich 475 Euro. 
Eine abgespeckte Version, der ne- 
ben ein wenig (Boost-)Takt auch 
vier Compute-Units sowie das X 
im Namen fehlen, wird ebenfalls 
offeriert, ein Preis fehlte zu Redak- 
tionsschluss. Da die R9-290 jedoch 
gegen die Geforce GTX 770 antritt, 
hoffen wir auf einen Preis auf oder 
unter deren Niveau von circa 330 
Euro. Wir prüfen beide Modelle 
auf Her(t)z und Nieren - um die 
R9-290 allerdings in unsere Bench- 
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marks einzusortieren, blieb nach 
Abschluss der Tests tatsáchlich je- 
doch keine Minute Zeit mehr. 

e | an BIOS-Modi 
Das ab Werk aktivierte ,Quiet"-BIOS 
stellt im Catalyst Control Center als 
Maximum eine Lüfterdrehzahl von 
40 Prozent PWM-Impuls ein, der 
„UÜber“-Modus hingegen eine von 55 
Prozent. Laut AMD ist das der einzi- 


ge relevante Unterschied zwischen 
den beiden BIOS, doch das ist nur 
die halbe Wahrheit. 


Da dank des neuen Powertunes die 
Parameter Takt, Temperatur, Lüf- 
terdrehzahl und Leistungsaufnah- 
me de facto eine Einheit bilden, 
ergeben sich aus diesen beiden 
BIOS-Modi weitreichende Folgen. 
Kurz zusammengefasst ist der Ab- 
lauf wie folgt: Zunächst schraubt 


ihre zwei völlig verschiedenen Gesichter. 


die Karte in beiden Modi ihren 
Takt auf 1 GHz, was nur in extre- 
men Belastungstests nicht gelingt. 
Danach wird zusammen mit der 
steigenden GPU-Temperatur die 
Lüfterdrehzahl bis zum jeweili- 
gen Maximum, also 40 respektive 
55 Prozent hochgefahren und die 
Temperatur steigt dabei bis auf 
95 Grad Celsius, was laut AMD 
völlig unbedenklich ist, zumal der 
Rest der Karte diese Temperatur 
nicht erreicht. Bereits auf dem 
Weg dorthin wird der Takt in fei- 
nen Schritten gesenkt (und auch 
wieder angehoben), sodass eine 
haargenaue Taktangabe unmög- 
lich ist. Am Ende stellt sich dann 
eine je nach Lastsituation (also 
Spiel) und Umgebungstemperatur 
unterschiedliche Balance aus Takt 
und Spannung ein, die der Lüfter 
mit vorgegebener Drehzahl noch 


unter 95 Grad Celsius halten kann. 
Powertune verhält sich wie folgt: 


I Versorge die GPU maximal mit 
208 Watt (inkl. Wandler, Speicher 
und Platine ca. 300 Watt). 

I Erhöhe den GPU-Takt auf 1 GHz. 

I Erlaube nicht mehr als 95 °C 
Chiptemperatur. 

I Halte die PWM-Impulsstärke von 
40 % (55 % im Uber-Mode) ein. 

I Sind Temperatur und Lüfter- 
drehzahl am o. g. Limit, senke die 
Taktrate auf minimal 727 MHz. 

I Wenn die Temperatur dabei nicht 
sinkt, ignoriere die PWM-Grenze 
von 40/55 Prozent. 

I Wenn die Temperatur nicht sinkt, 
reduziere Takt/Spannung bis auf 
300 MHz/0,916 Volt. 

I Wenn alles versagt, schalte nach 
mehr als einer Sekunde bei 100 
Grad Celsius ab. 
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Ober- und Mittelklasse-Grafikkarten: Spezifikationsübersicht 


Modell HD 7970 GHz Ed. | R9-280X HD 7970 GTX 770 R9-270X HD 7870 R7-260X HD 7790 
Circa-Preis (Euro) 280,- 250,- 240,- 330,- 170,- 160,- 120,- 00,- 
Codename/Direct-X-Version Tahiti XT2/11.2 Tahiti XTL/11.2 — | Tahiti XT/11.2 GK104/11.0 Curacao XT/11.2 | Pitcairn XT/11.2 | Bonaire XT/11.2 | Bonaire XT/11.2 
Chipgröße 365 mm? 365 mm? 365 mm? 294 mm? 212 mm? 212 mm? 160 mm? 60 mm? 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 4.313 4.313 4.313 3.540 2.800 2.800 2.080 2.080 
Shader-/SIMD-/Textureinheiten 2.048/32/128 2.048/32/128 2.048/32/128 1.536/8/128 1.280/20/80 1.280/20/80 896/14/56 896/14/56 
Raster-Endstufen (ROPs) 32 32 32 32 32 32 16 6 
GPU-Basistakt (Megahertz) 1.000 950 925 1.046 1.050 1.000 1.100 .000 
GPU-Boost-Takt (Megahertz) 1.050 1.000 925 1.085 1.050 1.000 1.100 .000 
Rechenleistung SP/DP (GFLOPS)* | 4.096/1.024 3.891/973 3.788/947 3.213/134 2.688/168 2.560/160 1.971/123 92112 
Durchsatz Pixel/Texel (GPixel/s) 32,0/128,0 30,4/121,6 29,6/118,4 33,5/133,9 33,6/84,0 32/80 17,6/61,6 6/56 
Dreiecksdurchsatz (Mio./s) 2.000 1.900 1.850 4.184 2.100 2.000 2.200 2.000 

Takt Grafikspeicher (Megahertz) 3.000 3.000 2.750 3.506 2.300 2.400 3.250 3.000 
Speichergeschwindigkeit (Gbps) 6,0 6,0 55 7,0 5,6 48 6,5 6,0 
Speicheranbindung (parallele Bit) | 384 384 384 256 256 256 128,0 128,0 
Speicherübertragungsrate (GB/s) | 288,0 288,0 264,0 224,3 179,2 153,6 104,0 96,0 

Übliche Speichermenge (MiB) 3.072 3.072 3.072 2.048/4.096 2.048 2.048 2.048 1.024 
PCI-Express-Stromanschlüsse 1х 6- & 1x8-polig | 1x 6- & 1x8-polig | 1x 6- & 1x8-polig | 2x 6-polig 2x 6-polig 2x 6-polig 1x 6-polig 1x 6-polig 
Nennleistg. Leerlauf/Last (TDP) 15/250 Watt** 15/250 Watt** 15/210 Watt** |К. А./230 Watt К. A180 Watt** | K. A/175 Watt** | K. A/115 Watt** | К. А./85 Watt** 
"Bel Basistakt **Typische Leistungsaufnahme laut Hersteller 


Tessellationsleistung: Hawaii XT 


Lüftergeräusch in Relation zur Ansteuerung 


Sub D11 (mod) aus Direct X SDK Juni 2010, 1.920 x 1.080 Vollbild, kein AA/AF 


© 1.000 SC, 
= ON 
x 
v 
= en FAR 
E " ap ege, 
Е т аа. 
E * GTX Titan (def.) TI 
e 10 O R9-290X (1 GHz) 
е. А HD 7970 GE 
5 ш GTX 780 
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Tessellationsfaktor 


Messung bei realer 3D-Last aus 50 cm lotrecht zur Nabe, 0,1 Sone Grundrauschen 
25 


20 


15 Ba 


Lautheit in Sone (lineare Skala) 
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PWM-Frequenz in Prozent (jeweils maximaler Regelbereich) 


System: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, 787, 2 x 4 GiB DDR3-2000; Win7 x64 SP1, Geforce 330.41 Beta, Catalyst 
13.11 Beta 5 Bemerkungen: In Spielen wird Tessellation üblicherweise in niedrigen Stufen genutzt. 


System: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, 787, 2 x 4 GiB DDR3-2000; Win7 x64 SP1, Geforce 330.41 Beta, Catalyst 
13.11 Beta 5 Bemerkungen: Die Lüfterkurven zwischen HD 7970 und R9 290X sind nahezu identisch. 


290X-OC: Speichertakt wichtiger als bei Titan 


Crysis 3, 2.560 x 1.600, SMAA High (4x), 16:1 HQ-AF - , Fields" 


R9-290X @ 1,1/3,0 GHz (+10/25 %) MA 35,2 (+18 96) 
R9-290X @ 1,1/2,75 GHz (+10/10 %) 33,6 (+12 %) 

R9-290X @ 1,0/3,3 GHz (+0/32 %) 33,4 (+12 96) 

R9-290X @ 1,15/2,5 GHz (+15/0 %) 33,3 (+11 90) 
R9-290X @ 1,0/3,0 GHz («0/20 %) RR 32,8 (+10 96) 
R9-290X @ 1,1/2,5 GHz (+10/0 %) EEE 32,6 (+9 %) 

R9-290X @ 1,0/2,75 GHz («0/10 %) 31,9 (+7 96) 

R9-290X Standard (1,0/2,5 GHz) [XR 29,9 (Basis) 


) 
) 
) 
) 
) 
) 


Titan @ 1,2/3,6 GHz («37/20 0) 37,2 (+31 96) 
Titan @ 1,1/3,0 GHz (+25/0 %) EEE 32,9 (+16 %) 
Titan © 1,0/3,0 GHz (+15/0 %) EEE 30,9 (+9 %) 
Titan @ 876/3.600 MHz (+0/20 %) gn 29,4 (+4 96) 
GTX Titan Std. (876/3.004 MHz) RS! 28,3 (Basis) 
System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win7 x64 SP1, GF 331.40 


Beta, Cat. 13.11 Beta V5 Bemerkungen: Das Powertune-Limit der 290X steht auf dem 
Maximum (+50 Prozent), der Lüfter auf 70 Prozent. Die Titan nutzt ein Unlocked-BIOS. 


Mimi ø Fps 


» Besser 


High-End-Grafikkarten: Spezifikationsübersicht 


Modell R9-290X R9-290 GTX Titan GTX 780 
Circa-Preis (Euro) 475,-** Unbekannt 840,- 530,- 
Codename Hawaii XT Hawaii Pro GK110 GK110 
Direct-X-Version 11.2 11.2 11.0 11.0 
Chipgröße 438 mm? 438 mm? 550 mm? 550 mm? 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 6.200 6.200 7.100 7.100 
Shader-/SIMD-/Textureinheiten 2.816/44/176 | 2.560/40/160 | 2.688/14/224 | 2.304/12/192 


Raster-Endstufen (ROPs) 64 64 48 48 


GPU-Basistakt (Megahertz) 727 (inoffz.) | 727 (inoffz.) | 837 863 
GPU-Boost-Takt (Megahertz) 1.000 947 876 902 
Rechenleistung SP/DP (GFLOPS)* | 5.632/704 4.849/606 4.709/1.570 | 4.156/173 
Durchsatz Pixel/Texel (GPixel/s)* | 64,0/176,0 60,6/151,5 35,0/196,2 36,1/173,2 
Dreiecksdurchsatz (Mio./s)* 4.000 3.788 6.132 5.412 

Takt Grafikspeicher (MHz)* 2.500 2.500 3.004 3.004 
Speichergeschwindigkeit (Gbps) | 5,0 5,0 6,0 6,0 
Speicheranbindung (parallele Bit) | 512 512 384 384 
Speicherübertragungsrate (GB/s) | 320 320 288,4 288,4 
Übliche Speichermenge (МІВ) 4.096 4.096 6.144 3.072 
PCI-Express-Stromanschlüsse је 1x 6-/8-pol. | 6+8-/2x 6-pol. | je 1x 6-/8-pol. | je 1x 6-/8-pol. 
Nennleistung Last (TDP) 250 Watt 250 Watt 250 Watt 250 Watt 


*Bei Boost-Takt, da sonst kaum vergleichbar **UVP: 474, 81 (399 Euro zzgl. 19% MwSt.) 
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Die beschriebenen Taktanpassun- 
gen laufen dabei in 64 feinkörnigen 
Schritten. 


Die Radeon R9-290 verfügt zwar 
über den Dual-BIOS-Schalter, jedoch 
sind beim Testmuster beide BIOS 
mit derselben 40-Prozent-Einstel- 
lungen bespielt - laut AMD gewollt. 
Den Boardpartnern steht es später 
frei zu entscheiden, ob sie ein Back- 
up- oder ein Performance-BIOS hin- 
terlegen wollen. 


Unsere Testentscheidung 

Der Uber-Modus erlaubt im offenen 
Testaufbau bei kühler Umgebungs- 
luft ein deutlich höheres Taktniveau 
als der Quiet-Modus innerhalb eines 
geschlossenen Gehäuses im Som- 
mer. Wir haben daher wie schon 
bei der Geforce GTX Titan die Karte 
in zwei verschiedenen Zuständen 
vermessen. Einmal den Fall, in dem 
sich die Karte sicherlich nicht nur 


vereinzelt wiederfinden wird: Ein- 
gezwängt zwischen enge Wände, 
mit einer Ansaugtemperatur von 
sommerlich warmen 29 Grad Celsi- 
us lassen wir die Karte im Quiet-Mo- 
dus sich in jedem Spiel 30 Minuten 
aufheizen, sodass sich die Taktraten 
einpendeln können. Mit den so er- 
mittelten MHz-Werten lassen wir 
die Benchmarks („Worst“) das erste 
Mal durchlaufen. 


Der zweite Modus orientiert sich 
am bestmöglichen Fall (in den 
Benchmarks mit „Best“ gekenn- 
zeichnet): Hier läuft die R9-290X 
im Uber-Modus fast durchweg mit 
1.000 MHz. Das ist bei offenem Be- 
trieb und rund 22 °C Raumtempera- 
tur realistisch und zudem versicher- 
ten uns mehrere Boardpartner als 
Garantieträger, dass dieser Modus 
vollständig von der Garantie abge- 
deckt wird, sodass wir ihn in diesem 
Falle nicht als Übertaktung ansehen. 


Aus diesem Grund basiert auch un- 
ser neuer Leistungsindex (s. Seite 
17) auf der R9-290X im Uber-Modus. 
Bei der R9-290 sind wir trotz nur 
eines BIOS ähnlich verfahren. Den 
besten Fall stellen wir mithilfe eines 
von der 40-Prozent-Fessel befreiten 
Lüfters sicher, sodass die Karte ihre 
947 MHz Boost-Takt nahezu durch- 
gehend halten kann. Der Worst Case 
findet wiederum mit Aufheizen und 
bei erhöhter Raumtemperatur statt. 
Die erzielten Durchschnittstakte 
lagen dabei zwischen 662 und 880 
MHz (s. Tabelle auf Seite 23). 


Leistungsanalyse 

Im Quiet-Modus kann sich die Ra- 
deon R9-290X trotz automatischer 
Taktabsenkung in den 850-MHz- 
Bereich vor Nvidias Geforce GTX 
780 setzen: Im Leistungsindex, wel- 
cher 15 Spiele in Full HD und 2.560 
x 1.600 Pixeln verrechnet, steht es 
87,3 zu 83,1 Prozentpunkte, wobei 


die R9-290X im „Uber Mode“ die 
100-Prozent-Basis stell. AMD be- 
wirbt die 290X nicht umsonst mit 
ihrer 4K-Tauglichkeit, denn trotz 
deutlicher Verbesserungen am 
Front-End glänzt Hawaii vor allem 
in hohen Auflösungen - wie alle 
AMD-GPUs der vergangenen Jah- 
re. In 1.920 x 1.080 oft hinter der 
GTX Titan, tauscht sie in 2.560 x 
1.600/1.440 den Platz und verharrt 
spätestens in 3.840 x 2.160 alias Ul- 
tra HD fast immer an erster Stelle. 


Grad, Watt, Sone: Reichlich 
Unter der mattschwarzen Kühler- 
haube befinden sich ein Radiallüf- 
ter sowie eine geräumige Vapor- 
Chamber, welche wie auch eine 
komplett abdeckende Metallplatte 
Kontakt zu den Hitzequellen auf- 
nimmt. Wie es sich für ein Direct- 
Heat-Exhaust-Design (DHE) gehört, 
presst der Radiallüfter das Gros der 
Abwärme aus dem Gehäuse. 


Anno 2070: Durchmarsch für die R9-290X 


Battlefield 3: Erst in UHD eine Herausforderung 


1.920 x 1.080, Ingame-AA, 16:1 HQ-AF - „Ват!“ 


R9-290X Best (1.000/2.500 MHz) 70,9 (+27 96) 
GTX Titan Best (1.006/3.004 MHz) 70,1 (+26 96) 
Gef. GTX Titan (876/3.004 MHz) E ШШ 61,5 (+10 96) 
R9-290X Worst (840/2.500 MHz) RE 60,9 (4-9 96) 
Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz) EEE ЕЕ 55,8 (Basis) 
Rad. HD 7970 GE (1.050/3.000 MHz) ВЕСОВ 53,9 (-3 %) 
Rad. R9-280X (1.000/3.000 MHz) ag wi 52,1 (-7 96) 
Rad. HD 7970 (925/2.750 MHz) Eas 48,2 (-14 %) 
Gef. GTX 770 (1.084/3.506 MHz) a 46,0 (-18 96) 
Rad. R9-270X (1.050/2.800 MHz) Egg m 40,2 (-28 %) 
Rad. HD 7950 (800/2.500 MHz) E38 39,3 (-30 %) 
Rad. HD 7870 (1.000/2.400 MHz) GE 37,7 (32 96) 
Gef. GTX 670 (980/3.004 MHz) EX 37,4 (-33 %) 
Gef. GTX 760 (1.033/3.004 MHz) EX 34,3 (-39 %) 
Gef. GTX 580 (772/2.004 MHz) Emm 30,2 (-46 96) 
Rad. HD 6970 (880/2.750 MHz) Eg 30,2 (-46 96) 
Rad. НО 5870 (850/2.400 MHz) EEE 28,2 (-49 96) 
Gef. GTX 560 Ti (822/2.004 MHz) EAN 21,1 (-62 96) 


2.560 x 1.600, Ingame-AA, 16:1 HQ-AF - „Ват!“ 


R9-290X Best (1.000/2.500 MHz) Xm 42,0 (+29 96) 
GTX Titan Best (1.006/3.004 MHz) EX 40,7 (+25 96) 
R9-290X Worst (840/2.500 MHz) EX! 36,5 (+12 96) 
) 
) 
) 


Gef. GTX Titan (876/3.004 MHz) ЗИ 35,7 (+10 96) 
Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz) ЗОИ 32,5 (Basis) 
Rad. HD 7970 GE (1.050/3.000 MHz) EEE 31,3 (-4 %) 
Gef. GTX 770 (1.084/3.506 MHz) [Xs 25,9 (-20 %) 


3.840 x 2.160, Ingame-AA, 16:1 HQ-AF - „Ват!“ 


R9-290X Best (1.000/2.500 MHz) Xni 22,8 (+35 %) 
GTX Titan Best (1.006/3.004 MHz) EX? 21,5 (+27 %) 
R9-290X Worst (840/2.500 MHz) El 20,0 (+18 96) 
Gef. GTX Titan (876/3.004 MHz) [Xt 18,9 (+12 96) 
Rad. HD 7970 GE (1.050/3.000 MHz) 518 17,2 (+2 96) 

Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz) ВЕ | 16,9 (Basis) 


1.920 x 1.080, 4x MSAA, 16:1 HQ-AF - ,Swordbreaker" 


GTX Titan Best (1.006/3.004 MHz) 94,9 (+17 96) 
R9-290X Best (1.000/2.500 MHz) ВЕЗУ 89,7 (+11 %) 
Geforce GTX Titan (876/3.004 MHz) Egg 86,6 (+7 96) 

Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz) E s 80,8 (Basis) 
R9-290X Worst (860/2.500 MHz) Ee! В 80,2 (-1 96) 
Gef. GTX 770 (1.084/3.506 MHz) Ee ШШ 66,8 (-17 96) 

Rad. HD 7970 GE (1.050/3.000 MHz) ett 66,5 (-18 96) 

Rad. R9-280X (1.000/3.000 MHz) ett, 64,4 (-20 96) 
Rad. HD 7970 (925/2.750 MHz) Б 8 60,5 (-25 96) 
Gef. GTX 670 (980/3.004 MHz) Egan 57,7 (-29 %) 
Gef. GTX 760 (1.033/3.004 MHz) Egg 53,9 (-33 %) 
Rad. R9-270X (1.050/2.800 MHz) Egit 50,4 (-38 %) 
Rad. HD 7950 (800/2.500 MHz) Egit 50,2 (-38 %) 
Rad. HD 7870 (1.000/2.400 MHz) Enn 46,6 (-42 9b) 
Gef. GTX 580 (772/2.004 MHz) EB 41,3 (-49 %) 
Gef. GTX 560 Ti (822/2.004 MHz) Egit 31,9 (-61 96) 
Rad. HD 6970 (880/2.750 MHz) Egit 31,5 (-61 96) 
Rad. HD 5870 (850/2.400 MHz) Eat 28,6 (-65 %) 


2.560 x 1.600, 4x MSAA, 16:1 HQ-AF - „Swordbreaker” 


GTX Titan Best (1.006/3.004 MHz) MEMME 58,7 (+18 96) 
R9-290X Best (1.000/2.500 MHz) XR 57,5 (+16 96) 
Gef. GTX Titan (876/3.004 MHz) Eg x 53,9 (+9 %) 
R9-290X Worst (860/2.500 MHz) [agli 51,6 (+4 %) 
Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz) juan 49,6 (Basis) 
Rad. HD 7970 GE (1.050/3.000 MHz) EX? 42,3 (-15 96) 
Gef. GTX 770 (1.084/3.506 MHz) EXE 40,8 (-18 96) 


3.840 x 2.160, 4x MSAA, 16:1 HQ-AF - „Swordbreaker” 


R9-290X Best (1.000/2.500 MHz) MEM 32,6 (+22 %) 
GTX Titan Best (1.006/3.004 MHz) EX] 31,8 (+19 96) 
R9-290X Worst (860/2.500 MHz) m 29,9 (+12 96) 
Gef. GTX Titan (876/3.004 MHz) ВЕ 598 28,8 (+7 96) 
Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz) MEA 26,8 (Basis) 

Rad. HD 7970 GE (1.050/3.000 MHz) Eat 23,8 (-11 96) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 СІВ DDR3-2000; Win? x64, Cat. 13.11 Beta 


V5, Gef. 331.40 Beta Bemerkungen: Anno 2070 ist sehr shader- und pixellastig — eine MH 2 Fps 


» Besser 


Paradedisziplin für AMD-Chips. Je höher die Auflösung, desto stärker die R9-290X. 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win7 x64, Cat. 13.11 
Beta V5, Gef. 331.40 Beta Bemerkungen: Die R9-290X kommt im , Uber Mode" stets 
an einer Standard-Titan vorbei. Wird Letztere ebenfalls beschleunigt, herrscht Gleichstand. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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Mit einem von uns gemessenen 
Maximalverbrauch von bis zu 
290 Watt (Anno 2070) werden 
sowohl Nvidias Geforce GTX 
Titan als auch die GTX 780 über- 
boten; nur stark übertaktete 
GTX-780-Designs wie die Evga 
Classified und MSI Lightning wil- 
dern ebenfalls in diesem Watt- 
Territorium. Immerhin gilt diese 
Aussage für den „Uber“-Modus, 
bei dem die Radeon R9-290X im 
Mittel über alle PCGH-Indexspie- 
le beinahe zehn Prozent schnel- 
ler arbeitet als Referenz-Titanen. 
Im Quiet-Modus, bei dem sich 
die Karte regelmäßig auf einen 
Wert um 850 MHz +/- 20 MHz 
drosselt und damit immer noch 
meist vor der Geforce GTX 780 
landet, sind gemäßigtere 250 
Watt zu verzeichnen, sobald die 
Karte sich auf den niedrigen 
MHz Wert und die ebenfalls pas- 
send niedrige Spannung von nur 
knapp über 1 Volt eingeschos- 
sen hat - zuvor liegen kurz- 
zeitig jedoch dieselben hohen 
Verbrauchswerte wie im Uber- 
Modus an. 


Die Lautheit bewegt sich zwi- 
schen ,laues Lüftchen* (Leer- 
lauf), ,deutlich hórbares, leicht 
pfeifendes Rauschen“ (Quiet 
Mode) und ,Orkan* (Uber Mode 
bei warmer Gehäuseluft). Ange- 
sichts der erzeugten Abwärme/ 
Verlustleistung ist das nicht ver- 
wunderlich. Der Quiet-Modus 
arbeitet rund ein Drittel lauter 
als bei GTX 780 und Titan, wäh- 
rend der Uber-Modus die unan- 
genehm laute 7970-GHz-Edition 
erreicht - der Preis, den Sie für 
Höchstleistung zahlen müssen. 


Taktlos? Nein, dank OC! 

Obgleich AMD von einem takt- 
losen Produkt spricht, stellen 
die 1.000 MHz „Bestfalltakt“ den 
Ausgangspunkt dar - auch beim 
Übertakten. Im renovierten 
Overdrive-Fenster des Catalyst 
Control Centers (CCC) erwar- 
tet langjährige AMD-Nutzer zu- 
nächst eine Überraschung, denn 
die lieb gewonnenen Taktregler 
wurden um eine bunte Grafik 
erweitert, die - nach kurzer 
Einlesezeit - beinahe stufenlose 
Änderungen der Standardwerte 
von „rot“ (schneller, aber strom- 
durstiger) in „grün“ (langsamer, 
aber sparsamer) erlaubt. Die 
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Regler darunter verändern den 
Takt nur noch prozentual, nicht 
mehr absolut, das heißt, wenn 
Sie beim Kerntakt um zehn Pro- 
zent nach rechts gehen, arbeitet 
die 290X-GPU im nächsten Spiel 
mit 1.100 MHz. Darunter befin- 
det sich der Regler für die Lüfter- 
steuerung, mit dem Sie - eben- 
falls neu - die maximale anstelle 
einer fixen Drehzahl einstellen. 


Wir vollziehen die Overclocking- 
Tests mit 70 Prozent Lüfterdreh- 
zahl und dem maximalen Power- 
tune-Limit von +50 Prozent via 
Overdrive im CCC. Mit dem MSI 
Afterburner dürfen Sie noch ex- 
plizite Taktraten einstellen; die 
von uns genutzte v3.0.0 Beta 15 
versagt jedoch beim Powertune- 
Limit. Außerdem lässt sich hier 
auch ein fixer Wert für die PWM- 
Lüftersteuerung setzen. 


Tipp für 290X-Besitzer: Der 
Grafikspeicher lässt sich höher 
takten, wenn Sie zuerst ein Spiel 
starten, die Karte damit in den 
3D-Modus versetzen und erst 
dann den Taktregler betätigen. 
Ohne diesen Kniff kommt es 
bei unserem Muster der Rade- 
on R9-290X oberhalb von 3.000 
MHz Speichertakt zu starkem 
Flackern, gefolgt von Abstürzen. 


Sorgenkind R9 290 Non-X 
Wenige Stunden vor Redaktions- 
schluss erreichte uns noch die 
Radeon R9-290 ohne X-Anháng- 
sel. Unglücklicherweise leidet 
unser Testmuster an ernsten 
Temperaturproblemen. Doch 
der Reihe nach: Die Radeon 
R9-290 verfügt wie ihre gro- 
ße Schwester über zwei BIOS- 
ROMs, doch muss sie ohne ei- 
nen ,Uber Mode* auskommen 
- 40 Prozent Lüfterdrehzahl 
und höchstens 4,4 Sone Lautheit 
sind damit gesetzt. Das Problem: 
Selbst im Freiluftaufbau auf ei- 
nem Bench-Table, wie PC Games 
Hardware Grafikkarten gewöhn- 
lich testet, rennt die Radeon 
R9-290 schon nach wenigen Mi- 
nuten an ihre 95-Grad-Grenze. 
Die häufigste Taktrate, welche 
uns nach zehn Minuten unter 
Volllast begegnete, waren 662 
MHz, ein Bestandteil des oben 
beschriebenen Schutzmechanis- 
mus - bei der Radeon R9-290X 
beträgt der Wert 727 MHz. 
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Drehzahlregler 
2x USB 3.0 / 2x USB 2.0 
Platz für 240-mm-Radiatoren 
Bis zu 7x 2,5"/3,5" SSD/HDD 
Modularer Laufwerksschacht 
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Bioshock Infinite: Gut spielbar in Ultra HD 


Crysis 3: 4K-Pyrrhussieg für die R9-290X 


1.920 x 1.080, Ingame-FXAA, 16:1 HQ-AF - „New Eden" 


GTX Titan Best (1.006/3.004 MHz) EE 109,9 (+19 %) 
R9-290X Best (1.000/2.500 MHz) gm 101,7 (+10 96) 
Gef. GTX Titan (876/3.004 MHz) Eg 100,7 («9 96) 

Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz) ЕВ 92,4 (Basis) 
R9-290X Worst (840/2.500 MHz) Egg 90,6 (-2 96) 
Gef. GTX 770 (1.084/3.506 MHz) nh 80,6 (-13 96) 
Rad. HD 7970 GE (1.050/3.000 MHz) Een 79,6 (-14 %) 
Rad. R9-280X (1.000/3.000 MHz) Est 76,6 (-17 96) 

Rad. HD 7970 (925/2.750 MHz) Eel И 71,1 (-23 %) 

Gef. GTX 670 (980/3.004 MHz) Ern 66,7 (-28 %) 
Gef. GTX 760 (1.033/3.004 MHz) Ee? 63,5 (-31 96) 

Rad. HD 7950 (800/2.500 MHz) EEE 59,3 (-36 96) 
Rad. R9-270X (1.050/2.800 MHz) Esa 8 57,3 (-38 96) 
Rad. HD 7870 (1.000/2.400 MHz) MEMME 52,5 (-43 %) 

Gef. GTX 580 (772/2.004 MHz) ast 47,6 (-48 %) 

Rad. HD 6970 (880/2.750 MHz) Ea] 44,1 (-52 96) 

Rad. HD 5870 (850/2.400 MHz) Eam 39,8 (-57 96) 
Gef. GTX 560 Ti (822/2.004 MHz) Зо 37,6 (-59 %) 


2.560 x 1.600, Ingame-AA, 16:1 HQ-AF - „New Eden" 


GTX Titan Best (1.006/3.004 MHz) ean 65,0 (+21 96) 
R9-290X Best (1.000/2.500 MHz) MEMME 60,4 (4-12 96) 
Gef. GTX Titan (876/3.004 MHz) eg 58,7 (+9 96) 
Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz) EEE 53,9 (Basis) 
Gef. GTX 770 (1.084/3.506 MHz) MEMME 53,9 (0 96) 
R9-290X Worst (840/2.500 MHz) Eas 47,1 (-13 96) 
Rad. HD 7970 GE (1.050/3.000 MHz) Eun 46,7 (-13 %) 


3.840 x 2.160, Ingame-AA, 16:1 HQ-AF - „New Eden" 


GTX Titan Best (1.006/3.004 MHz) Egan 34,0 (+21 96) 
R9-290X Best (1.000/2.500 MHz) MEME 32,5 (+16 96) 
Gef. GTX Titan (876/3.004 MHz) MEMZ] 30,8 (+10 96) 
R9-290X Worst (840/2.500 MHz) Xm 29,2 (+4 96) 

Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz) [9811 28,0 (Basis) 
Rad. HD 7970 GE (1.050/3.000 MHz) E3811 25,1 (-10 96) 


1.920 x 1.080, SMAA High (4x), 16:1 HQ-AF - , Fields" 


GTX Titan Best (1.006/3.004 MHz) ERR 55,0 (+21 96) 
Gef. GTX Titan (876/3.004 MHz) Egg: ШЕШ 50,0 (+10 96) 
R9-290X Best (1.000/2.500 MHz) Egan s 49,1 (+8 90) 
Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz) Ig Eu 45,4 (Basis) 
R9-290X Worst (840/2.500 MHz) Egg eeu 43,6 (-4 %) 
Gef. GTX 770 (1.084/3.506 MHz) gg 37,9 (-17 %) 
Rad. HD 7970 GE (1.050/3.000 MHz) Em ШЕШ 36,9 (-19 96) 
Rad. R9-280X (1.000/3.000 MHz) Egi ШЕШ 35,6 (-22 96) 
Gef. GTX 670 (980/3.004 MHz) Egg ШЕШ 33,6 (-26 %) 
Rad. HD 7970 (925/2.750 MHz) Egg 33,6 (-26 96) 
Gef. GTX 760 (1.033/3.004 MHz) Egg ШШ 31,0 (-32 %) 
Rad. HD 7950 (800/2.500 MHz) Egan ex 28,4 (-37 96) 
Rad. R9-270X (1.050/2.800 MHz) oggi ШЕШ 27,0 (-41 96) 
Gef. GTX 580 (772/2.004 MHz) Egg ШШ 26,7 (-41 96) 
Rad. HD 7870 (1.000/2.400 MHz) EX 24,7 (-46 9) 
Rad. НО 6970 (880/2.750 MHz) Eg 24,1 (47 %) 
Gef. GTX 560 Ti (822/2.004 MHz) ЕО 18,7 (-59 96) 
Rad. HD 5870 (850/2.400 MHz) Epp 17,4 (-62 %) 


2.560 x 1.600, SMAA High (4x), 16:1 HQ-AF - , Fields" 


GTX Titan Best (1.006/3.004 MHz) gg 30,9 (+19 96) 
R9-290X Best (1.000/2.500 MHz) Egg 29,9 (+15 96) 
Gef. GTX Titan (876/3.004 MHz) Der 28,3 (+9 %) 
R9-290X Worst (840/2.500 MHz) EU 26,7 (+3 %) 
Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz) EZ 26,0 (Basis) 
Rad. HD 7970 GE (1.050/3.000 MHz) SS 22,2 (-15 96) 
Gef. GTX 770 (1.084/3.506 MHz) ag 21,9 (-16 96) 


3.840 x 2.160, SMAA High (4x), 16:1 HQ-AF - , Fields" 


R9-290X Best (1.000/2.500 MHz) ER 16,2 (+21 96) 
GTX Titan Best (1.006/3.004 MHz) |n 16,1 (+20 96) 
R9-290X Worst (840/2.500 MHz) Es] 14,5 (+8 96) 

) ВЕЗИ 14,4 (+7 %) 

) 


Gef. GTX Titan (876/3.004 MHZ 
Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz) ШЕЕ 13,4 (Basis) 
Rad. HD 7970 GE (1.050/3.000 MHz) В 08 11,9 (-11 96) 


ming Evolved" betreut wurde, schneidet Nvidia dank emsiger Treiberoptimierung gut ab. 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 787, 8 СІВ DDR3-2000; Win7 x64, Cat. 13.11 Beta Meer System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 787, 8 СІВ DDR3-2000; Win7 x64, Cat. 13.11 Beta Mi Р 
V5, Gef. 331.40 Beta Bemerkungen: Obwohl Bioshock 3 im Rahmen von AMDs „ба- ps V5, Gef. 331.40 Beta Bemerkungen: Sind spielbare Fps der BewertungsmaBstab, haben ps 
> Besser Nvidia-Chips in Crysis 3 leichte Vorteile. In Ultra HD siegt die R9-290X — rucklig. > Besser 


Skyrim: Nach wie vor Geforce-Territorium 


Crysis Warhead: Runs best on R9-290X 


1.920 x 1.080, 4x SGSSAA, 16:1 HQ-AF - „Secundas Sockel" 


GTX Titan Best (1.006/3.004 MHz) 91,3 (+25 96) 
Gef. GTX Titan (876/3.004 MHz) Emu 81,0 (+11 96) 
Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz) Egg 72,9 (Basis) 
R9-290X Best (1.000/2.500 MHz) sg 67,4 (-8 96) 
Gef. GTX 770 (1.084/3.506 MHz) Egan ШЕШШ 60,5 (-17 96) 
R9-290X Worst (870/2.500 MHz) sw 59,0 (-19 96) 
Rad. HD 7970 GE (1.050/3.000 MHz) ВЕСОВ 54,5 (-25 96) 
Rad. R9-280X (1.000/3.000 MHz) Eg 52,3 (-28 %) 
Gef. GTX 670 (980/3.004 MHz) gn ww 49,8 (-32 96) 
Rad. HD 7970 (925/2.750 MHz) Eau 48,0 (-34 96) 
Gef. GTX 760 (1.033/3.004 MHz) EB 45,6 (-37 96) 
Rad. R9-270X (1.050/2.800 MHz) EST 41,1 (-44 %) 
Gef. GTX 580 (772/2.004 MHz) Esq ШШ 40,6 (-44 96) 
Rad. HD 7950 (800/2.500 MHz) EX 39,7 (-46 %) 
Rad. HD 7870 (1.000/2.400 MHz) [Es 39,0 (-47 %) 
) 
) 
) 
) 
) 


1.920 x 1.080, 4x MSAA, 16:1 HQ-AF - „Zug 3.0" 


R9-290X Best (1.000/2.500 MHz) Ran 70,2 (+26 96) 
GTX Titan Best (1.006/3.004 MHz) EE 65,4 (4-18 96) 
R9-290X Worst (840/2.500 MHz) XXX ЕЕ 62,4. (+12 96) 
Gef. GTX Titan (876/3.004 MHz) sd E 59,2 (+6 96) 
Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz) Eum 55,6 (Basis) 
Rad. HD 7970 GE (1.050/3.000 MHz) u 52,9 (-5 96) 

Gef. GTX 770 (1.084/3.506 MHz) Eae ШШ 50,6 (-9 96) 

Rad. R9-280X (1.000/3.000 MHz) Egi Ex 50,4 (-9 96) 
Rad. HD 7970 (925/2.750 MHz) Egg ew 48,1 (-13 96) 
Gef. GTX 670 (980/3.004 MHz) qon ES 44,0 (-21 96) 

Gef. GTX 760 (1.033/3.004 MHz) Egg 40,8 (-27 %) 
Rad. HD 7950 (800/2.500 MHz) Egg 39,5 (-29 %) 

Rad. R9-270X (1.050/2.800 MHz) EXER 38,4 (-31 96) 

Rad. HD 7870 (1.000/2.400 MHz) Eat 35,2 (-37 96) 
Rad. HD 6970 (880/2.750 MHz) EIN 34,4 (-38 96) 
Gef. GTX 580 (772/2.004 MHz) EEE 33,9 (-39 %) 

) 
) 
) 
) 


erzielen AMD-Chips nicht die hohen Bildraten der Nvidia-Phalanx. 


( 

Rad. НО 6970 (880/2.750 MHz) EB 34,1 (-53 9) ( 
Gef. GTX 560 Ti (822/2.004 MHz) Е 33,5 (-54 %) Rad. HD 6950 (800/2.500 MHz) Eam 30,0 (-46 96) 

Rad. HD 6950 (800/2.500 MHz) MEMEEZ 29,6 (-59 %) Rad. HD 5870 (850/2.400 MHz) Em 8 29,6 (-47 96) 

Rad. HD 5870 (850/2.400 MHz) 638 28,9 (-60 96) Gef. GTX 560 Ti (822/2.004 MHz) East 25,8 (-54 %) 
Rad. R7-260X (1.100/3.250 MHz) E3518 28,7 (-61 96) Rad. R7-260X (1.100/3.250 MHz) Eam 25,0 (-55 96) 
System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 787, 8 GiB DDR3-2000; Win7 x64, Cat. 13.11 wm System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win? x64, Cat. 13.11 Beta | ween 
Beta V5, Gef. 331.40 Beta Bemerkungen: Trotz kontinuierlicher Treiberverbesserungen ps V5, Gef. 331.40 Beta Bemerkungen: Die Radeon R9-290X nimmt als erste Grafikkarte ps 

> Besser die 60-Fps-Marke in Crysis Warhead (alias „Der ewige Benchmark”) in Full HD. > Besser 
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Grid 2: Spielbar in 2160p, überflüssig in 1080p 


1.920 x 1.080, 4х MSAA, 16:1 HQ-AF - , Miami" 


GTX Titan Best (1.006/3.004 MHz) 106,5 (+17 96) 
R9-290X Best (1.000/2.500 MHz) Egg ШЕШШ 100,8 (+11 90) 
Gef. GTX Titan (876/3.004 MHz) Egan 97,6 (+8 96) 
R9-290X Worst (890/2.500 MHz) Er 91,8 (+1 96) 
Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz) Ew 90,7 (Basis) 
Rad. HD 7970 GE (1.050/3.000 MHz) EEE 78,9 (-13 %) 
Gef. GTX 770 (1.084/3.506 MHz) Ee ES 74,9 (-17 %) 
Rad. R9-280X (1.000/3.000 MHz) ШСЗ ШШШ 74,7 (-18 %) 
Rad. HD 7970 (925/2.750 MHz) Egg ШЕШ 70,7 (-22 %) 


Metro Last Light: R9-290X mit hohen Min-Fps 


1.920 x 1.080, 2x SSAA, 16:1 HQ-AF - , The Crossing" 


GTX Titan Best (1.006/3.004 MHz) EXE 51,3 (+18 90) 
Gef. GTX Titan (876/3.004 MHz) EB ps 46,4 (+7 9b) 
R9-290X Best (1.000/2.500 MHz) Es 45,3 (+5 96) 
Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz) ЗИ I 43,3 (Basis) 
R9-290X Worst (840/2.500 MHz) gan i 40,5 (-6 96) 
Gef. GTX 770 (1.084/3.506 MHz) [Egi p 35,9 (-17 96) 
Rad. HD 7970 GE (1.050/3.000 MHz) Egg pes 33,7 (-22 %) 
Rad. R9-280X (1.000/3.000 MHz) Eg p 32,3 (-25 %) 
Rad. HD 7970 (925/2.750 MHz) Es ШШ 30,0 (-31 %) 
Gef. GTX 670 (980/3.004 MHz) Egan pu 29,8 (-31 96) 


GTX Titan Best (1.006/3.004 MHz) 

Gef. GTX Titan (876/3.004 MHz) 
R9-290X Best (1.000/2.500 MHz) Unmöglich* 
R9-290X Worst (8x0/2.500 MHz) Unmöglich* 


Gef. GTX 760 (1.033/3.004 MHz) Egi ШЕШ 58,6 (-35 90) 
Rad. R9-270X (1.050/2.800 MHz) Egi 58,6 (-35 96) 
Rad. HD 7950 (800/2.500 MHz) Egi 57,3 (-37 96) 
Rad. HD 7870 (1.000/2.400 MHz) Eg 55,1 (-39 9) 
Gef. GTX 580 (772/2.004 MHz) Eme 49,6 (-45 %) 
Rad. HD 6970 (880/2.750 MHz) EX 44,8 (-51 96) 
Rad. HD 5870 (850/2.400 MHz) Eau 39,4 (-57 %) 
Gef. GTX 560 Ti (822/2.004 MHz) EXE 33,1 (-64 %) 


2.560 x 1.600, 4x MSAA, 16:1 HQ-AF - , Miami" 


GTX Titan Best (1.006/3.004 MHz) Egan ШЕШ 72,9 (+22 %) 
R9-290X Best (1.000/2.500 MHz) Eg E 72,4 (+21 %) 
Gef. GTX Titan (876/3.004 MHz) EEE 66,5 (+11 96) 
R9-290X Worst (890/2.500 MHz) Xs 65,8 (+10 96) 
Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz) EEE 59,9 (Basis) 
Rad. HD 7970 GE (1.050/3.000 MHz) Ene 55,9 (-7 96) 
Gef. GTX 770 (1.084/3.506 MHz) [Xi E 50,3 (-16 96) 


3.840 x 2.160, 4x MSAA, 16:1 HQ-AF - ,, Miami" 
ENS 44,7 («21 %) 
ESSI 40,1 (+8 96) 

Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz) XS 37,0 (Basis) 
Rad. HD 7970 GE (1.050/3.000 MHz) MEM 35,5 (-4 96) 


) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
Gef. GTX 670 (980/3.004 MHz) Esa 61,5 (-32 %) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


Gef. GTX 760 (1.033/3.004 MHz) Eaque 28,1 (-35 96) 
Rad. HD 7950 (800/2.500 MHz) Eam eeu 26,6 (-39 90) 
Gef. GTX 580 (772/2.004 MHz) gt 25,6 (-41 %) 

Rad. R9-270X (1.050/2.800 MHz) EX ШЕШ 22,9 (-47 %) 

Rad. HD 7870 (1.000/2.400 MHz) Eee 20,6 (-52 %) 

Gef. GTX 560 Ti (822/2.004 MHz) Xs Ex 18,7 (-57 %) 

Rad. HD 6970 (880/2.750 MHz) Ep 16,9 (-61 96) 
Rad. HD 5870 (850/2.400 MHz) MEMES 14,9 (-66 96) 


2.560 x 1.600, 2x SSAA, 16:1 HQ-AF - , The Crossing" 


GTX Titan Best (1.006/3.004 MHz) Xa pu 28,6 (+18 96) 
R9-290X Best (1.000/2.500 MHz) agp 25,9 (+7 96) 
Gef. GTX Titan (876/3.004 MHz) ERR ШЕШШ 25,9 (+7 %) 
Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz) Е 24,2 (Basis) 
R9-290X Worst (840/2.500 MHz) EIS EN 23,8 (-2 %) 
Gef. GTX 770 (1.084/3.506 MHz) ESSE 19,3 (-20 %) 
Rad. HD 7970 GE (1.050/3.000 MHz) EISEN 18,9 (-22 96) 


3.840 x 2.160, 2x SSAA, 16:1 HQ-AF - , The Crossing" 


GTX Titan Best (1.006/3.004 MHz) В 14,7 (+19 %) 
R9-290X Best (1.000/2.500 MHz) EI 13,3 (+7 96) 
Gef. GTX Titan (876/3.004 MHz) ВТО 13,2 (+6 96) 
R9-290X Worst (840/2.500 MHz) ВО 12,5 (+1 96) 
Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz) ВЭ 12,4 (Basis) 
Rad. HD 7970 GE (1.050/3.000 MHz) MEESI] 9,4 (-24 96) 


*Spiel startet nicht; in niedrigeren Auflösungen und bei Nvidia ist alles in Ordnung. 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 787, 8 GiB DDR3-2000; Win7 x64, Cat. 13.11 
Beta V5, Gef. 331.40 Beta Bemerkungen: Performance-Probleme in Grid 2? In gángigen 
Auflösungen ausgeschlossen. Die Radeon R9-290X lässt ihre Muskeln spielen. 


Mimi Fps 


» Besser 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 787, 8 СІВ DDR3-2000; Win7 x64, Cat. 13.11 
Beta V5, Gef. 331.40 Beta Bemerkungen: Die R9-290X schlägt sich zwar gut, unterliegt 
im schlimmsten Fall (hohe Geháusetemperatur) jedoch ihrer Konkurrenz, der GTX 780. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


Mit anderen Worten: Bei höchstens 
40 Prozent PWM-Stärke ist kein 
vernünftiger Betrieb móglich. Erst 
mit 50 Prozent (8,1 Sone Lautheit) 
kommen wir zuverlässig aus der 
Gefahrenzone heraus, die Karte 
taktet sich dann bei 24 Grad Umge- 
bungstemperatur auf wacklige 900 
MHz. Erst bei ohrenfeindlichen 60 
Prozent (11,6 Sone) kann die Karte 
ihren 947-MHz-Boost in allen Spie- 
len halten. Wir haben das Beste aus 
dieser Situation gemacht und die 
R9-290 sowohl mit der minimalen 
als auch dem manuell begünstigten 
Maximum von 947 MHz getestet - 
das Ergebnis finden Sie rechts. 


Der Mehrwert für Sie: Diese Ergeb- 
nisse gelten, sobald die AMD-Part- 
ner R9-290-Karten mit kräftigerer 
Kühlung veróffentlichen. Natürlich 
werden wir uns in den kommenden 
Ausgaben alle bis dahin erschiene- 
nen Designs von Asus bis XFX genau 
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ansehen. Derzeitiger Schátztermin 
für Partnermodelle der R9-290 und 
R9-290X ist Dezember. 


Nebenschauplatz: 

R9-260X, R9-270X, R9-280X 
Bei allem Hawaii-Trubel sollte nicht 
unerwähnt bleiben, dass AMD ne- 
ben der R9-290 und R9-290X eine 
Handvoll weiterer Grafikkarten 
nebst überarbeiteter Nomenklatur 
veröffentlichte. Diese besteht aus 
einem R, gefolgt von der Kennziffer 
des Leistungssegments, abgerundet 
von einer 200er-Nummer mit einem 
elitären „X“ am Ende der schnells- 
ten Modelle. Nun erfordert ein 
überarbeitetes Namensschema die 
Überführung bestehender Produk- 
te - AMD tut dies mit minimalen An- 
passungen der Spezifikation. 


Die Radeon R7-260X entspricht ei- 
ner Radeon HD 7790, die werksei- 
tig von 1.000/3.000 auf 1.100/3.250 


R9-290: Leistungsdiskrepanz 


Spiel R9-290 Bestfall* | R9-290 Realität Max. Differenz 
Anno 2070 64,7/38,7 Fps 52,4/31,2 Fps (-755 MHz) | -19 Prozent 
Battlefield 3 83,2/53,2 Fps 77,1149,3 Fps (-850 MHz) |-7 Prozen 
Bioshock Infinite | 94,5/56,4 Fps 87,4/52,0 Fps (-845 MHz) | -8 Prozen 

Crysis 3 45,7/28,1 Fps 42,2/26,0 Fps (-840 MHz) |-8 Prozen 

Crysis WH 65,9/39,5 Fps 54,5/32,7 Fps (-730 MHz) | -17 Prozent 
Grid 2 92,0/65,1 Fps 84,9/60,1 Fps (-860 MHz) |-8 Prozen 
Metro LL 41,9/24,5 Fps 33,4/19,8 Fps (-690 MHz) | -19 Prozent 
Serious Sam 3 45,3/28,4 Fps 34,5/21,5 Fps (-666 MHz) | —24 Prozent 
Skyrim 61,3/40,7 Fps 56,3/37,3 Fps (-865 MHz) | -8 Prozen 

The Witcher 2 36,6/22,6 Fps 33,0/20,4 Fps (-835 MHz) | -10 Prozent 
Tomb Raider 44,6/27,2 Fps 41,5/24,9 Fps (-870 MHz) |-8 Prozen 
WoW: MoP 75,5/54,2 Fps 71,8/51,5 Fps (-880 MHz) |-5 Prozen 
Angegeben sind jeweils die Durchschnitts-Fps in 1080 und 1600р. — "konstant 947 MHz 


MHz getrieben wurde. Protagonist 
ist Bonaire, ein lediglich 14 Com- 
pute Units (896 ALUs) umfassen- 
der, 160 Quadratmillimeter kleiner 
Mainstream-Chip. Die nächstgröße- 
re Grafikkarte Radeon R9-270X ba- 
siert auf der HD 7870, verbessert sie 
jedoch in Details: Der laut unserem 


Kenntnisstand unveränderte Gra- 
fikchip Pitcairn hört nun auf den 
Namen Curacao und arbeitet mit 
1.050/2.800 MHz (R9-270X) anstel- 
le von 1.000/2.400 MHz (HD 7870). 
Eine weitere Neuerung betrifft die 
Speicherbestückung: AMD gestattet 
es seinen Partnern nun, Modelle 
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mit auf 4 GiByte GDDR5 verdoppel- 
tem Grafikspeicher anzubieten. Im 
PCGH-Index (siehe Seite 17) landet 
die R9 270X genau auf dem Niveau 
der Geforce GTX 760 und damit mi- 
nimal hinter der alten Radeon HD 
7950 (800 MHz, kein Boost). Im Fal- 
le der dritten Neubenennung, der 
Radeon R9-280X, handelt es sich um 
kein gegenüber der HD-7000-Reihe 


beschleunigtes Modell. Die R9-280X 
positioniert sich zwischen der origi- 
nalen Radeon HD 7970 und ihrem 
„GHz Edition“-Refresh. Dabei ar- 
beitet die R9-280X mit 1.000 MHz 
Kern- und 3.000 MHz Speichertakt. 
Den Powertune Boost hat sie von 
der HD 7970 GHz Edition geerbt, 
das runde Gigahertz Chiptakt ent- 
spricht ergo dem Bestfall. Mit die- 


sen Werten landet die Karte im 
PCGH-Index zwischen ihren beiden 
Geschwistern und einige Prozente 
vor Nvidias GTX 770. 


Referenz- vs. Partnerdesign 
Angesichts der marginalen Ände- 
rungen verwundert es nicht, dass 
AMDs Partner bereits Start der Ra- 
deon-R-Reihe Eigendesigns markt- 


reif hatten. Einige davon basieren 
auf bewáhrten HD-7000-Designs, 
andere stellen Neuentwicklungen 
dar. Wir widmen den AMD-Kühlde- 
signs auf 270X- und 280X-Basis da- 
her keine weitere Aufmerksamkeit 
und starten direkt mit den zahlrei- 
chen Partnerkarten, die teilweise 
stark übertaktet um Ihre Gunst 
buhlen. 


Lautheit und Leistungsaufnahme 


Geforce GTX 780 Ege ШЕ 49,7 (4-120 96) 
Sapphire 280X Toxic (1.150/3.200) Em 46,1 (+104 96) 
Asus 280X DC2 TOP (1.070/3.200) aw 43,4 (+92 96) 
Sapphire 280X Vapor-X (1.070/3.100) Ж ШИН 43,1 (+91 %) 
MSI 280X Gaming (1.050/3.000) 42,5 (+88 %) 
Geforce GTX 770 142,0 (+86 %) 
VTX3D 280X (1.000/3.000 MHz) Egi 40,7 (+80 96) 
Radeon HD 7970 637,9 (+68 %) 
Sapphire 270X Toxic (1.150/3.000) En 33,3 (+47 96) 
MSI 270X Hawk (1.150/2.800) El 32,0 (+42 %) 
Sapphire 270X Vapor-X (1.100/2.900) 31,7 (+40 96 
Asus 270X DCH TOP (1.120/2.800) gr 31,5 
MSI 270X Gaming (1.120/2.800) gr 31,5 
Geforce СТХ 570 [Em 22,6 (Basis) 
Radeon HD 6950 Ee] 17,6 (-22 %) 


Crysis 3 - 1.920 x 1.080, SMAA High (4x), 16:1 HQ-AF - , Fields" 


Geforce GTX 780 IIT БЕШ 46,1 (+110 96) 
Geforce GTX 770 sg 40,3 (+83 96) 
Sapphire 280X Toxic (1.150/3.200) Eq 40,3 (+83 96) 
Asus 280X DC2 TOP (1.070/3.200) Egan eu 38,6 (+75 96) 
Sapphire 280X Vapor-X (1.070/3.100) gan 38,1 (+73 96) 
MSI 280X Gaming (1.050/3.000) a p 37,6 (+71 96) 
VTX3D 280X (1.000/3.000 MHz) Emp 36,6 (+66 96) 
Radeon HD 7970 gi 534 (+52 96) 
Sapphire 270X Toxic (1.150/3.000) jas 29,2 (+33 %) 
MSI 270X Hawk (1.150/2.800 MHz) Ea 28,2 (+28 96) 
Sapphire 270X Vapor-X (1.100/2.900) gg 27,9 (+27 % 
MSI 270X Gaming (1.120/2.800) gg 27,7 
Asus 270X DCH ТОР (1.120/2.800) gai 27,7 


) 
+39 96) 
) 


( 
(+39 96 


) 
(+26 %) 
(+26 %) 


Geforce GTX 570 Eg 22,0 (Basis) 
Radeon HD 6950 e 20,1 (-9 90) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 СІВ DDR3-2000; Win7 x64, Cat. 13.11 B1, 
Gef. 331.40 Beta Bemerkungen: Battlefield 3 und Crysis 3 haben unterschiedliche Vor- 
lieben. Dennoch kommt eine stark übertaktete 280X im Mittel nicht an die GTX 780 heran. 


Mimil Ø Fps 


» Besser 
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R9-290X Uber" | R9-290X , Quiet" R9-290 GTX Titan GTX 780 GTX 680 GTX 580 HD 7970 GE 

Lautstárke 
Leerlauf (Windows-7-Desktop) 0,6 Sone 0,6 Sone 0,6 Sone 0,3 Sone 0,6 Sone 0,9 Sone 0,8 Sone 0,8 Sone 
Zweischirmbetrieb (untersch. Monitore) | 0,6 Sone 0,6 Sone 0,6 Sone 0,3 Sone 0,6 Sone 0,9 Sone 0,8 Sone 0,9 Sone 
Blu-ray-Wiedergabe (The Dark Knight) | 0,6 Sone 0,6 Sone 0,6 Sone 0,3 Sone 0,6 Sone 0,9 Sone 0,8 Sone 0,9 Sone 
Anno 2070 (DX11) 9,6 Sone 4,4 Sone 4,4 Sone 3,2 Sone 3,1 Sone 3,5 Sone 3,4 Sone 8,5 Sone 
BF Bad Company 2 (DX11) 9,6 Sone 4,4 Sone 4,4 Sone 3,2 Sone 3,2 Sone 3,5 Sone 3,4 Sone 8,4 Sone 
Leistungsaufnahme 
Leerlauf (Windows-7-Desktop) 21 Watt 21 Watt 21 Watt 13 Watt 14 Watt 15 Watt 32 Watt 15 Watt 
Zweischirmbetrieb (untersch. Monitore) | 61 Watt 56 Watt 54 Watt 16 Watt 16 Watt 18 Watt 91 Watt 53 Watt 
Blu-ray-Wiedergabe (The Dark Knight) | 89 Watt 79 Watt 80 Watt 19 Watt 18 Watt 20 Watt 42 Watt 60 Watt 
Anno 2070 (DX11) 289 Watt 230 Watt* 244 Watt* 214 Watt 201 Watt 177 Watt 223 Watt 265 Watt 
BF Bad Company 2 (DX11) 269 Watt 249 Watt* 239 Watt* 214 Watt 222 Watt 174 Watt 221 Watt 247 Watt 
Bei allen Karten gelten die Standardeinstellungen. *Der anliegende Minimaltakt nach der Aufheizphase ist jeweils unterschiedlich, daher die unregelmäßigen Werte. 

R9 270X und 280X: OC-Designs im Benchmark d - 

R9-Partnerdesigns 
Battlefield 3 — 2.560 x 1.600, 4x MSAA, 16:1 HQ-AF - ,Swordbreaker" 


AV. АМР» Partnerfirmen 
an Hawaii-basierten Eigen- 
designs tüfteln, fluten sie den Markt 
mit neuen Versionen der bewähr- 
ten Chips Tahiti (R9-280X) und 
Pitcairn alias Curacao (R9-270X). 
Die Neulinge betreten einen dicht 
besiedelten Markt, denn ihre Vor- 
gänger der Radeon-HD-7000-Reihe 
sind noch in Massen verfügbar. 
AMD gibt an, dass der Altkarten-Ab- 
verkauf zwar einige Schnáppchen 
bringe, dies jedoch nicht von lan- 
ger Dauer sei - die HD-7000-Reihe 
wird in Kürze vollständig durch die 
Radeon-R-Reihe ersetzt. 


Zeit, noch schnell attraktives Alt- 
silizium zu kaufen? Mitnichten: 
Obwohl es nahelag, die überarbei- 
teten Chips mit bereits erhältlichen 
Kühlern aufzulegen, fahren viele 
Partner ganz neue Designs und 
eindeutige Silent-Ambitionen auf. 
Treue Leser wissen: Es gibt keine 
einzige wirklich leise Radeon HD 
7970 GHz Edition (GE), unter Last 
erzeugen die verfügbaren Designs 
mindestens eine Lautheit von drei, 
meist jedoch mehr als vier Sone. 
Gute OC-Karten auf Basis der HD 
7970 (Non-GE) landen im Bereich 


zwischen 2,1 und 2,9 Sone, etwa 
die VTX3D X-Edition oder Asus HD 
7970 Direct CU II. Welche Herstel- 
ler bei der Radeon R9-280X den 
Spagat aus Geschwindigkeit und 
Stille schaffen, klären wir auf den 
folgenden Seiten. Eines haben sie 
alle gemein: True Audio wird von 
keiner Tahiti-basierten Grafikkarte 
unterstützt. Wir gehen später ge- 
nauer auf diese Funktion ein. 


Im Falle der Radeon R9-270X ist 
die Konkurrenz in Sachen Lautheit 
größer: Ältere Radeon-Karten wie 
die XFX R7870 Black Edition Dou- 
ble Dissipation oder Asus Direct 
CU II TOP V2 arbeiten flüsterleise. 
Außerdem erzielen sie dank Taktra- 
ten von 1.100 MHz Kern- und 2.500 
MHz Speichertakt das Leistungsni- 
veau unveränderter 270X-Karten. 
Einzig hochgezüchtete Versionen 
der R9-270X, etwa Sapphires To- 
xic mit satten 1.150/3.000 MHz, 
können sich hier messbar absetzen 
- fühlbar ist der Unterschied aber 
nur bedingt. Auch bei der Radeon 
R9-270X gilt: True Audio gehört 
im Gegensatz zu Mantle nicht zum 
Repertoire, diese Funktion ist der 
260X, 290 und 290X vorbehalten. 
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Taktlos: Powertune Next 


AMD sagt von der Radeon R9-290(X), dass es das erste taktlose 
Produkt der Firma sei — und auf eine fixe TDP-Angabe muss es 
ebenfalls verzichten. 


LIQTECH FLÜSSIGKÜHLER 
FÜR KÜHLE GAMING-PO 


Die R9-290X besitzt zwar einen Grundtakt, der bei 727 MHz liegt, aber 
dieser ist ebenso unverbindlich wie die Boost-Taktraten bei Nvidia, welche 
für durchschnittliche Karten in den meisten Fállen definiert sind. Mit der 
R9-290 und 290X geht AMD im Prinzip denselben Weg, es wird nur an- 
ders verpackt und von einem Dual-BIOS unterstützt: Takt, Stromverbrauch 
und Lüfterdrehzahl sind nun ein zusammenhängendes Paket, bei dem alles 
voneinander abhängt — allerdings nicht der Speichertakt. 


Hochwertiger Aluminiumkü 


Patentierte Shunt-Channel-Techn 


Das BIOS besitzt zwei Schalterstellungen: Quiet und Uber. Der ab Werk 
eingestellte Quiet-Modus taktet die Karte bei 95 °С herunter und begrenzt 
den PWM-Impuls für den Radiallüfter auf 40 Prozent. Stellt die Karte 

ein 3D-Spiel dar, geht sie zunächst einmal auf ihren Maximaltakt von 1 
GHz, sofern die erlaubte Leistungsaufnahme dies zulásst, was in unseren 
Testspielen (siehe u. a. Leistungsindex auf der ersten Doppelseite der 
Grafikkarten-Rubrik) immer der Fall ist — in synthetischen Tests allerdings 
nicht! In der Folge wird die Lüfterdrehzahl mit steigender Temperatur 
erhóht, überschreitet dabei eine Impulsstárke von 40 Prozent (resultiert 

in circa 2.000 U/min) jedoch nicht. Hat die unausweichlich steigende 
GPU-Temperatur den vorgegebenen Grenzwert von 95 ?C erreicht, werden 
Taktrate und Spannung in kleinen Schritten gesenkt, bis die Temperatur 
mit der vorgegebenen Lüfterdrehzahl eingehalten werden kann. 


Neuer, durchsatzstarker Twister-Lü 


APS: Variierbares Drehzahlspektru 


Haswell Ready! Unterstützt alle AMD? + Intel® CPUs 


Analog funktioniert der Uber-Modus in der zweiten BIOS-Schalterstellung, 
nur dass die Grenze für den Lüfter auf 55 Prozent angehoben wird. Er 
kann die GPU also stárker kühlen und ergo wird der Boost-Takt von 1 GHz 
auch unter hóherer Last oder einfach lánger gehalten: Für den Test mit 

29 *C warmer Luftansaugtemperatur für den Kühler genügte diese Lüf- 
terleistung mit Ausnahme von Anno 2070 für alle getesteten Spiele — das 
Aufbau-Strategiespiel lief aber immerhin noch mit circa 980 MHz. 
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Die neue Spannungssteuerung (,SVI2") kann in zehn Mikrosekunden die 
Spannung in 64 jeweils 6,25 Millivolt feinen Schritten umschalten. Takt- 
raten, welche Sie in GPU-Z und dergleichen auslesen, sind also höchstens 
Momentaufnahmen oder gar nur Durchschnittswerte über den minimalen 
Auslesezeitraum. 


Lüftergesch 


© Enermax 2013/14. Alle 


werden nur dann angewandt wenn die GPU im Hoch 
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Sapphire R9 280X Toxic 


Mit einem Boost auf 1.150 MHz (Basis: 1.100 MHz) und 3.200 MHz RAM-Takt ist Sapphires 
neueste , Toxic" zwar nicht ganz so schnell wie die limitierte HD 7970 Toxic (1.200 MHz), 
aber dennoch die flinkste R9-280X auf dem Markt. Das neue Kühldesign verlängert die 
Karte auf satte 30,5 cm, die drei Lüfter arbeiten beim Spielen jedoch mit bis zu 2.800 
U/Min., weshalb die Karte laut surrt — die 1.150 MHz werden aber stets gehalten. 


MSI R9 280X Gaming 


MSI greift das Design der hauseigenen GTX-770- und GTX-780-Karten auf und montiert 
den aktuellen Twin Frozr auf die R9-280X Gaming. Auch hier leistet der Kühler gute, leise 
Dienste: Wir messen beim Spielen eine maximale Kerntemperatur von 66 °C, während die 
beiden 95-mm-Lüfter höchstens mit 1.900 U/Min. drehen. Prädikat: relativ leise. Dafür 
arbeitet die 280X Gaming aber nur mit 1.050 MHz (GPU-Boost; +5 % OC). 
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VTX3D Radeon R9 280X 


Die Vertex 3D R9 280X, die uns freundlicherweise vom Online-Händler Caseking zur 
Verfügung gestellt wurde, gehört zu den günstigsten 280X-Karten auf dem Markt (ab 250 
Euro). Sie erinnert nicht nur frappierend an die HD-7970-Karten des Herstellers, sondern 
nutzt definitiv das gleiche Design. Der Dual-Slot-Kühler hält die Tahiti-GPU auf höchstens 
78 °C bei recht leisen ~ 1.800 U/Min., der Boost auf 1 GHz wird in Spielen gehalten. 


Asus R9 280X Direct CU Il TOP 


Materialschlacht: Asus schnallt den großen Direct-CU-II-Kühler der seiner GTX 780 auf 
die R9 280X, liefert eine starke Custom-Platine, übertaktet sie auf 1.070/3.200 MHz 
(GPU-Boost/VRAM) und sichert sich damit den vorläufigen Silent-Thron. Die R9-280X 
DC2T boostet in Spielen konstant, wird dabei nur 72 °C warm und lässt ihre Lüfter mit 
hóchstens 1.450 U/Min. drehen. Ersteindruck: die leiseste R9 280X OC auf dem Markt. 


Asus R9 270X Direct CU II TOP 


Die drittschnellste Radeon R9-270X in dieser Übersicht: Asus’ Direct CU II TOP (DC2T) 
arbeitet mit 1.120 MHz Boost-Frequenz (+7 96), der Speicher folgt der AMD-Vorgabe von 
2.800 MHz. Der Dual-Slot-Kühler verrichtet seine Arbeit subjektiv ähnlich leise wie die 
Sapphire Vapor-X und MSI Hawk. Dabei erzielt er die niedrigsten Temperaturen im Testfeld 
(max. 66 °С). Einziger Wermutstropfen: Asus montiert keine VRM-Kühler. 


Sapphire R9 270X Vapor-X 


Neben der besonders langen und schnellen R9 270X Toxic (Folgeseite) führt Sapphire 
auch eine neue Vapor-X, welche vier Zentimeter kürzer und etwas zahmer getaktet ist. 
Die Karte arbeitet mit einem Boost auf ansehnliche 1.100 MHz (+5 96), der Speicher mit 
2.900 MHz (+4 96) — damit ist die 270X Vapor-X schneller als die besten OC-Versionen 
der Radeon HD 7870. Im Test erweist sich der Kühler als subjektiv sehr leise und stark. 
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Sapphire R9 270X Toxic 


Auf den ersten Blick ähnelt Sapphires 270X Toxic ihrer großen Schwester (links) wie ein 

Ei dem anderen. Natürlich sitzt unter dem langen Kühler vóllig andere Hardware: Der 
Curacao-Chip boostet auf 1.150 MHz (4-10 96), die 2 GiByte GDDR5-RAMSs arbeiten mit 
3.000 MHz (+7 96). Da die Karte ihren Takt halten kann, ist sie die schnellste 270X auf 
dem Markt. Die Lautheit fällt gemäßigt aus, die Lüfter drehen mit höchstens 1.900 U/Min. 


MSI R9 270X Hawk 


Die zweitschnellste R9-270X: Auch MSI bietet einen Kerntakt auf 1.150 MHz (Boost), 18551 
den Speicher jedoch unangetastet (2 GiByte, 2.800 MHz). Wie von bisherigen Hawk- und 
Lightning-Designs bekannt, bietet auch diese Karte ein mit starken Bauteilen bestücktes 
Custom-PCB, Spannungsmesspunkte sowie reichhaltige Overvolting-Funktionen. Leise ist 
die 270X Hawk ebenfalls; wir messen höchstens 1.100 U/Min. der Lüfter. 


it dem Hawaii-Chip hat AMD 
die GCN-Architektur dezent 
überarbeitet, in der Hauptsache 
jedoch verbreitert. 
Horst-Schlämmer-Motto 


Getreu dem 
„Es muss 
alles mehr werden“ sind im Ver- 
gleich zum Vorgänger-Chip Tahiti 
von nahezu allen Funktionsein- 
heiten weitere Instanzen hinzuge- 
kommen. Doch nicht nur mit der 
Keule kann AMD den Chip zu mehr 
Leistung prügeln, einige Feinheiten 
sind durchaus auch zu entdecken. 


Vom Anfang zum Ende 

AMD-GPUs wird im Vergleich mit 
den Nvidia-Chips gern eine Front- 
End-Schwäche unterstellt; im Um- 
kehrschluss wird bei der Geforce 
daraus ebenso gern eine Hi-Res- 
Schwäche. Fakt ist, dass Geforce- 
Karten in niedrigeren Auflösungen 
ihre GFLOPS-Rechen- und Textur- 
Tapezierkünste effizienter in den 
Framebuffer schaufeln. Mit Hawaii 
organisiert AMD die Architektur 
etwas um, damit Flaschenhälse ge- 
weitet werden. Bereits im Tahiti 
waren bestimmte Ressourcen wie 
Dreiecksaufbereitung und Rasteri- 
sierer zweifach vorhanden - und 
jedes Pärchen fütterte zwei Blöcke 
aus je 2x 4 Compute-Units und bil- 
dete mit diesen eine Shader-Engine. 
Diese Nvidias Graphics Processing 
Clusters entsprechenden Einheiten 
hat AMD bislang kaum öffentlich be- 
kannt gemacht, obwohl sie auf den 
Blockdiagrammen ableitbar waren. 
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Geometry Processor 
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Rasterizer 


Scan Converter Hierarchical 


Shader-Engines 

In der Hawaii-GPU sind nun vier 
dieser Shader-Engines samt Geome- 
trieprozessor und Rastereinheit vor- 
handen - hier sind auch die meisten 
der von AMD angegebenen Verbes- 
serungen bei diversen Zwischen- 
speichern zu suchen: Vier Einhei- 
ten enthalten zusammengerechnet 
eben doppelt so große Caches wie 
zwei. Auch lassen sich pro Takt nun 
natürlich mehr parallele Aufgaben 
an die Shader-Engines senden, was 
unter anderem dem Alpha-Blen- 
ding zugute kommt - mehr dazu 
im nächsten Abschnitt. Natürlich 
verdoppelt sich hier auch der Drei- 
ecksdurchsatz pro Takt auf 4 geome- 
trische Primitive. Die Tessellations- 
leistung profitiert ebenfalls, jedoch 
ist hier keine Verdopplung der Leis- 
tung zu verzeichnen, da beim Ein- 
satz der Dreieckszerteilung zumeist 
nicht der Geometrie-Durchsatz 
allein, sondern auch die Belegung 
der jeweiligen Pufferspeicher in 
der GPU eine Rolle spielen. Wird 


Geometry Processor 


ANAN Processor 


lassellator _ Tessellator 


ympute Units 


$ 


Rasterizer Rasterizer 


Hierarchical 


Render Back-Ends 


mit zu „fetten Control-Points“, meist 
also hohem Tessellationsfaktor ge- 
arbeitet, laufen diese Speicher über 
und es muss über den wesentlich 
langsameren GDDR5-Speicher ge- 
arbeitet werden. Ist das der Fall, tes- 
selliert die R9-290X bei 1 GHz Takt 
nur noch circa 50 Prozent schneller 
als die HD 7970 GHz Edition. Jeder 
Shader-Engine fest zugeordnet sind 
11 Compute-Units (СО) - laut 
AMD das Maximum, welches die 
Architektur unterstützt und somit 
auch der physische Maximalausbau 
der Hawaii-GPU. Da sich je vier CUs 
Instruktions- und Konstantencache 
teilen, klingt es unlogisch, dass die 
letzte Gruppe wirklich nur drei 
CUs beinhaltet, und ganz ohne Re- 
dundanzen im Design kommt auch 
AMD nicht aus. 


Raster-Endstufen für 64 Bit 
Ebenfalls fest mit den Shader-En- 
gines verbunden sind die Raster- 
Endstufen. Passend zum Maximal- 


durchsatz der „Rasterfrontstufen“ 
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Eine einzelne Shader-Engine inklusive 11 
CUs, 4 ROPs, Dreiecks- und Rastereinheit. 
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(den vier Rasterisierern) von 4x 16 
Pixel verdoppelte AM deren Anzahl 
von 32 auf 64 - je Shader-Engine 
stehen also 4 Quad-ROPs zur Verfü- 
gung. Doch das ist noch nicht alles. 


Da nun 64 Pixel pro Takt durchge- 
schleust werden können, bohrte 
AMD die Geschwindigkeit beim 
Shader-Export ebenfalls passend 
auf. Das bedeutet, dass nun quer 


Compute: 290X 25 bis 30 Prozent vor HD 7970 GE 


„Luxball HDR” (niedrige Komplexität), Luxmark 2.0 (64 Bit) 


Radeon R9 290X (1.000 MHz) ЖЕНЕ 22.750 (+281 96) 
Radeon HD 7970 GE [E 17.353 (+190 96) 
Geforce GTX Titan (1.006 MHz) EX 11.781 (+97 %) 
Geforce GTX Titan (876 MHz) EX 10.385 (+74 %) 
Geforce GTX 580 ju 5.976 (Basis) 
Geforce GTX 770 (1.084 MHz) EEE 4.329 (-28 96) 


» Sala" (mittlere Komplexität), Luxmark 2.0 (64 Bit) 


Radeon R9 290X (1.000 MHz) ЖЕЕ 3.145 (+257 %) 
Radeon HD 7970 GE XXX 2.505 (+184 %) 
Geforce GTX Titan (1.006 MHz) E 1.647 (+87 %) 
Geforce GTX Titan (876 MHz) Eu 1.447 (+64 %) 
Geforce GTX 580 | 881 (Basis) 
Geforce GTX 770 (1.084 MHz) Eu 673 (24 %) 
„Воот“ (hohe Komplexitát), Luxmark 2.0 (64 Bit) 
Radeon R9 290X (1.000 MHz) E 1.526 (+268 96) 
Radeon HD 7970 GE EX 1.228 (+196 96) 
Geforce GTX Titan (1.006 MHz) E 767 (+85 %) 
Geforce GTX Titan (876 MHz) Eu 677 (+63 %) 
Geforce GTX 580 EE 415 (Basis) 
Geforce GTX 770 (1.084 MHz) |ui 306 (-26 96) 


System: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, 787, 2 x 4 СІВ DDR3-2000; Win7 x64 SP1, Geforce 
330.41 Beta, Catalyst 13.11 B5 Bemerkungen: Die R9-290X bringt ihre Rechenpower 
gut auf die Straße und liegt ein Viertel bis ein Drittel vor der zweitplatzierten HD 7970 GE. 


MSamples/s 
» Besser 


Compute-Leistung Folding@Home 


F@H-Bench 1.2 Open CL: Single Precision 


Geforce GTX Titan (876 MHz) ERR ER 191,81 (Basis) 
Radeon R9 290X (1.000 MHz) Esp p 134,27 (-30 %) 


FGH-Bench 1.2 Open CL: Double Precision 


Geforce GTX Titan (876 MHz) MEZE 34,14 (Basis) 
Radeon R9 290X (1.000 MHz) 8818 13,07 (-62 %) 


System: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, 787, 2 x 4 GiB DDR3-2000; Win7 x64 SP1, Geforce 
330.41 Beta, Catalyst 13.11 B5 Bemerkungen: Der vorhandene Cuda-Pfad startete auf 
der GTX Titan nicht, doch auch in Open CL hat die Radeon hier keine Chance. 


ns/Tag 
» Besser 
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Das komplette Blockdiagramm auf einen Blick: Neben den Shader-Engines sind Ein- 
heiten wie Crossfire XDMA, der True-Audio-DSP und die sechs Display-Engines. 
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durch die gesamte Render-Pipeline 
64 Pixel mit 64 Bit Farbtiefe (oder 
„FP16-Genauigkeit“) passen. Weite- 
re Verbesserungen, insbesondere 
an der Speichernutzung und der 
nötigen Übertragungsrate, führen 
dazu, dass sich der ROP-Durchsatz 
zum Teil mehr als verdoppelt. Diese 
Optimierung betrifft sowohl die Ha- 
waii- als auch die Bonaire-GPU. Eine 
Grafikfunktion, die von diesen Op- 
timierungen stark profitiert, ist das 
Alpha-Blending bei entsprechen- 
den Buffer-Formaten. Das ist zum 
Beispiel wichtig für „echtes“ HDR- 
Rendering. Anstelle der dafür nöti- 
gen 16 Bit pro RGBA-Kanal setzten 
insbesondere Konsolenports gern 
auf das speichersparende R10G- 
10B10A2-Format. 


Speicher: 512 Bit und 4 GiB 
Die wichtigste Neuerung hier ist 
der Wechsel der Speichercontroller. 
Zwar wird nach wie vor GDDR5- 
Speicher genutzt, allerdings haben 
die AMD-Ingenieure sich dazu ent- 
schieden, nicht mehr die auf äußers- 
te Geschwindigkeit optimierten 
Speichercontroller der Tahiti-GPU 
einzusetzen. Der Grund dafür: Je hö- 
her die möglichen Geschwindigkei- 
ten, desto überproportional größer 
fällt auch die benötigte Chipfläche 
aus. Im Vergleich ist ein 128-Bit-PHY 
(der eigentliche Speichercontroller 
mit der Schnittstelle zum GDDR5- 
RAM) von Tahiti laut Aussage eines 
AMD-Mitarbeiters rund doppelt so 
groß wie der der Pitcairn-/Curacao- 
GPUs, welche auch im Hawaii zum 
Einsatz kommen. 


Zum Ausgleich für die von 3.000 
auf 2.500 MHz gesenkte Geschwin- 
digkeit baut AMD gleich vier die- 
ser PHYs ein und kommt somit auf 
eine insgesamt 512 Bit breite Spei- 
cheranbindung in der Hawaii-GPU. 
Insgesamt steht dennoch mit 320 
Gigabyte pro Sekunde eine Verbes- 
serung der Speicherübertragungs- 
rate von gut 11 Prozent im Vergleich 
zur HD 7970 GHz-Edition zu Buche. 
Allerdings kommt zur nutzbaren 
Übertragungsrate noch die feinere 
Granularität des 512-Bit-Interfaces 
durch die höhere Anzahl der Spei- 
chercontroller. Diese verfügen über 
jeweils eigene Level-2-Caches, deren 
Gesamtkapazität durch ihre Zahl 
von 768 auf 1.024 KiB anwächst und 
die jetzt mit den L1-Caches 1 Ter- 
abyte pro Sekunde an Daten austau- 
schen können. 


Die größte Veränderung jedoch 
dürfte die direkte Anbindung der 
16 Quad-ROPs an je einen eigenen 
64-bittigen Speichercontroller sein 
- dadurch bleibt ein Pixel von sei- 
ner Erzeugung bis zum endgültigen 
Schreiben in den Bildpuffer inner- 
halb einer Shader-Engine, was die 
Datenlokalität und somit die Effizi- 
enz verbessert. Abschließend bliebe 
noch anzumerken, dass AMD durch- 
aus noch einen flinkeren Speicher- 
controller anzubieten hätte: Der im 
Bonaire-Chip der R7-260X schafft 
nämlich ab Werk bis zu 3.250 MHz. 


GPU-Compute 

Prinzipiell unterscheiden sich die 
einzelnen Compute Units kaum von 
den bisher verbauten. Strómungssi- 
mulanten oder Quantenphysikern 
könnte vielleicht die auf 1 ULP ver- 
besserte Genauigkeit der LOG- und 
EXP-Transzendentalfunktionen rei- 
zen. Für Programmierer, die AMDs 
Heterogeneous System Architecture 
ausprobieren wollen, ist wieder- 
um der „Flat Adress Space“ für alle 
Speicherbereiche des Gerätes inte- 
ressant. Eher Anwendung im Heim- 
bereich könnte die Erweiterung der 
SAD-Instruktion unter anderem mit 
Masken finden. ,Sums of Absolute 
Difference" werden in der Medien- 
konvertierung, vorwiegend im Vi- 
deobereich eingesetzt und sind nun 
als Masked Quad SADs mit Accumu- 
lation und Saturation verfügbar. 


Damit die enorme Rechenleistung 
von immerhin 5,6 TeraFLOPS, also 
5,6 Billionen Rechenschritten pro 
Sekunde, auch adäquat genutzt wer- 
den kann, hat AMD im Front-End 
die Anzahl der Kommandostróme 
und die entsprechenden Hardware- 
Einheiten  vervielfacht. Verfügte 
die Tahiti-GPU der HD-7900-Reihe 
noch über einen Grafik-Komman- 
doprozessor und zwei sogenannte 
asynchrone Compute-Engines, ist 
die Anzahl der Letzteren bei Hawaii 
auf acht angewachsen. Damit kón- 
nen nun zusätzliche Kommandoket- 
ten in der Compute-Pipeline an die 
Shader-Engines übergeben werden, 
was die parallele Verarbeitungs- 
geschwindigkeit erhöht. Grafik- 
anwendungen profitieren hiervon 
lediglich, wenn sie via Open-CL/ 
GL-Interop oder Direct Compute 
zugleich auch eine Compute-Kom- 
ponente wie zum Beispiel einen 
Post-Processing-Shader oder ähnli- 
ches nutzen. 
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True Audio besteht aus echter Hardware. Die lizenzierten DSP-Kerne von Tensilica 


Multiple Audio Optimized DSP cores 
Tensilica HiFi2- EP instruction set 


Tensilica Xtensa SP float support, DP 
assistance 
(also supports some transcendentals) 


32 KB instruction and data caches 


8 KB of scratch RAMuused for fast local 
operations 


sollen eine CPU-unabhängige, konstant kalkulierbare Performance garantieren. 


Echte Workstation-Fans und 
somit „ernsthafte“ Compute-An- 
wender kaufen natürlich allein 
wegen des besseren Treibersup- 
ports eine Profi-Karte - ob nun 
aus AMDs Fire-Pro-Riege oder 
Nvidias Quadro-Linie. In diesem 
Segment spielt auch die Verfüg- 
barkeit von ECC-geschütztem 
Speicher und schnellen dop- 
peltgenauen Berechnungen 
(Double Precision, DP) eine 
Rolle. Sparfüchse weichen hier 
gern auf entsprechende Ge- 
force- bzw. Radeon-Modelle aus. 
Hat AMD, anders als Nvidia in 
der Vergangenheit seine Rade- 
on-Karten kaum künstlich ge- 
bremst, scheint es nun damit los- 
zugehen. Die von uns gemessene 
DP-Geschwindigkeit liegt bei 
nur einem Achtel des normalen 
SPFP-Durchsatzes - vermutlich 
eine Produkt- und keine Chip- 
einschränkung. Kommende Fire- 
Pro-Modell dürften auf die volle 
1:4-Geschwindigkeit und auch 
auf ECC-Speicherschutz zurück- 
greifen können. 


Crossfire per XDMA 


Da die reine Datenübertragung 
über PCI-Express 3.0 schnell ge- 


nug ist, hat AMD den vormals in- 
ternen Crossfire-Port im Chip als 
XDMA-Engine umdeklariert und 
leitet nun sämtlichen Datenver- 
kehr über die Mainboardsteck- 
plätze - wie gut das in der Praxis 
funktioniert, ist noch offen. 


True Audio 

In AMDs GPUs der GCN-1.1-Ge- 
neration (Bonaire, Hawaii) hat 
ein digitaler Signalprozessor Ein- 
zug gehalten, wie er in ähnlicher 
Form auch in der Xbox-One-GPU 
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verwendet wird. Dabei handelt 
es sich um Hifi-2-EP-Cores von 
Tensilica, die ihre IP-Blöcke ähn- 
lich wie ARM zur Lizenz und In- 
tegration in Chips von Dritther- 
stellern anbieten. Drei dieser 
Kerne sind laut letzten Informa- 
tionen auf der Radeon R9-290X 
und der R7-260X integriert. 


Dieser Chipteil, zu dessen Größe 
AMD sich auch auf Nachfrage 
nicht näher äußern wollte, muss 
vom  Spieleentwickler expli- 
zit oder über eine Middleware 
beziehungsweise Plug-Ins wie 
GenAudio angesprochen wer- 
den, kann dann aber mit vom 
Hauptprozessor unabhängiger, 
also genau vorhersagbarer Per- 
formance, das Erzeugen und Mi- 
schen von mehreren Geräusch- 
quellen übernehmen. Darunter 
fallen auch aufwendigere Effekte 
wie Convolution Reverb, welche 
den Schall und seine Reflexio- 
nen innerhalb eines simulierten 
Raumes für die Lautsprecheraus- 


(cs/rv) 


gabe zusammenfassen. 


Radeon R9-290X & Co. 

AMD macht mit der Hawaii-GPU 
und der Platine fast alles richtig — 
allerdings ruiniert der Kühler einen 
möglichen, durchweg positiven 
Gesamteindruck. Das muss durch 
das ,Janus-BIOS" mit den zwei 
Gesichtern ausgeglichen werden: 
Entweder geräuschvoll, aber , nur" 
schnell oder sehr laut und sehr 
schnell. Spieler ohne Kopfhórer 
warten auf besser designte Part- 
nerkarten, die hoffentlich bald im 
Testlabor aufschlagen. 
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Ят еч 


AMD bringt in Zusammenarbeit mit Dice eine eigene 3D-Schnittstelle 


s war schon etwas überra- 
Esn als der von Apple zu 
AMD als Software-Chef zurückge- 
kehrte Raja Koduri (s. Bild oben) 
während eines Ausfluges auf der 
Launch-Veranstaltung zur Radeon 
R9-290(X) auf Hawaii die Mantle- 
API ankündigte. AMD werde in 
Zusammenarbeit mit dem schwedi- 
schen Entwicklerstudio Dice eine 
eigene, auf die Eigenheiten der Ra- 
deon-Karten optimierte Program- 
mierschnittstelle veröffentlichen, 
so Koduri, der im Stile einer Pre- 
digt von einem Hügel zu den anwe- 
senden Journalisten sprach. Wir be- 
fragten den AMD-Heimkehrer vor 
Ort auf Hawaii über Mantle, geben 
einen Überblick und beantworten 
häufige Fragen zum Thema Mantle. 


Was ist Mantle 

Mantle ist eine neu entwickelte 
Programmierschnittstelle ähnliche 
Direct 3D. Da sie jedoch keiner- 
lei Abwärtskompatibilität wahren 
muss, schleppt sie auch nicht so 
viele Altlasten mit sich herum 
und kann insbesondere bei der 
Kommunikation mit der CPU vom 
Lerneffekt profitieren, welche die 
jahrelange Direct-X- oder Open-GL- 
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Erfahrung mit sich bringt. Mantle 
wurde in Zusammenarbeit mit Jo- 
han Andersson, dem technischen 
Direktor des Battlefield-Entwick- 
lerstudios Dice, ins Leben gerufen. 
Dieser hatte, so Raja Koduri, bereits 
seit mehr als fünf Jahren auf die 
grundsätzlichen Probleme des PCs 
samt seiner Programmierung auf- 
merksam gemacht und war deshalb 
und aufgrund seiner Begeisterung 
für ein hardwarenahes Arbeiten 
der perfekte Partner. 


Was bringt Mantle 

Die Probleme, die nicht nur An- 
dersson anspricht, sind vielfältig 
und nicht alle können durch Mant- 
le behoben werden. Zum Beispiel 
ist die Skalierfähigkeit von Engine 
und Spiel von lahmen Uralt-PCs bis 
zu topmodernen Multi-GPU-/Mehr- 
kern-CPU-Gespannen nach wie vor 
eine große Herausforderung. Doch 
bei anderen Schwierigkeiten kann 
Mantle von Vorteil sein: Natürlich 
kann eine der Hardware auf den 
Leib geschneiderte API deren Fä- 
higkeiten komplett ausnutzen, was 
in Direct X nicht und in Open GL 
durch herstellerspezifische 
Erweiterungen möglich ist. Auch 


nur 


ÉIS 


die CPU-Auslastung mit mehre- 
ren Threads werde erleichtert, so 
Andersson in seiner Präsentation. 
AMD selbst spricht zum Beispiel 
von einem neunfach gesteigerten 
Draw-Call-Durchsatz, welcher zum 
Rendern jedes Objektes oder jeder 
Objektgruppe benótigt wird und 
eine große Hürde beim Optimie- 
ren darstellt. Wären der Verwal- 
tungsaufwand vor der eigentlichen 
Berechnung komplexer Szenen 
reduziert, könnte die gesparte 
Zeit in sinnvollere Dinge investiert 
werden. 


Apropos sinnvoll: Dank der direk- 
ten Integration von Mantle in die 
Engine, so ist Andersson sicher, 
können viele weitere Dinge ein- 
fach dadurch effizienter erledigt 
werden, dass die Engine viel bes- 
ser als eine allgemeine API weiß, 
welche Buffer sie wofür einsetzt, 
ob bestimmte Speicherbereiche 
vielleicht später noch einmal ge- 
braucht werden und so weiter. 


Ein letzter wichtiger Punkt ist die 
Zusammenarbeit zwischen CPU 
und GPU - die darf vermutlich in 
keiner AMD-Präsentation fehlen. 


Denn HSA, die Heterogeneous 
System Architecture, hat sich AMD 
groß auf die Fahnen geschrieben. 
HSA soll die Zusammenarbeit zwi- 
schen CPU und GPU durch gemein- 
same Speicherverwaltung und vie- 
les mehr effizienter gestalten und 
ist besonders für AMDs APUs mit 
integrierter Radeon-Grafik essenzi- 
ell. Klassischerweise steckt der PC 
jedoch noch im Modell der mund- 
gerechten GPU-Fütterung durch 
die CPU fest und lässt die inzwi- 
schen flügge gewordenen Grafik- 
beschleuniger zu wenig selbst tun. 


Wann kommt Mantle? 

Die erste öffentliche Version von 
Mantle soll zusammen mit einem 
Update für Battlefield 4 Mitte De- 
zember erscheinen. Ob es sich da- 
bei um ein kombiniertes Update für 
die Spiele-Engine und den Treiber 
handeln wird, ist noch nicht ent- 
schieden. Auch die Update-Größe 
konnte Andersson uns noch nicht 
verraten. Es komme ganz darauf 
an, was die Entwicklermannschaft 
noch alles in den Patch packen 
wolle. Der reine Mantle-Anteil, so 
schätzt Andersson, könne bei 50 
bis 100 Megabyte liegen. 
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Welche Hardware wird 
Mantle unterstützen? 

Da Mantle (zurzeit) eine reine Gra- 
fikschnittstelle ist, setzt das Update 
lediglich einen 3D-Beschleuniger 
der Radeon-Reihe voraus. Aller- 
dings muss es sich dabei um ein Mo- 
dell mit GCN-Architektur handeln. 
Ab der Radeon HD-7700-Reihe soll 
Mantle also unterstützt werden; 
Support für die älteren VLIW-Kar- 
ten sei nicht geplant. Das hat auch 
einen einfachen Grund: Mantle 
wird Móglichkeiten der GCN-Reihe 
nutzen kónnen, die über den Funk- 
tionsumfang von Direct 3D hinaus 
gehen, und diese Funktionen wer- 
den von den Radeon-Modellen der 
HD-6000-Reihe und Alter sowie 
einigen umbenannten Altkarten 
nicht unterstützt. 


Welche Software wird 
Mantle unterstützen? 

Hier können wir derzeit hauptsäch- 
lich auf Johan Anderssons Aussagen 
bauen. Dem Frostbite-3-Schöpfer 
zufolge ist eine Mantle-Unterstüt- 
zung in seiner Engine lediglich 
das Grundgerüst, um weitere Spie- 
le damit auszustatten. Sobald das 
Battlefield 4-Update fertiggstellt 
sei, werde man sich ansehen, wel- 
che anderen der Frostbite-Titel sich 
mit welchem Aufwand für Mantle 
portieren lassen. Künftige Titel, die 
als Basis die Mantle-fähige Version 
von Frostbite 3 nutzen, so Anders- 
son, könnten hingegen direkt oder 
mit nur geringfügigen Änderungen 
von Mantle profitieren. 


Wie viel Aufwand man in Alttitel 
stecken müsste, erlàuterte Anders- 
son im Gespräch mit PC Games 
Hardware, hänge davon ab, welche 
Änderungen die jeweiligen Studios 
am Engine-Grundgerüst vorgenom- 
men hätten. Es sei, so der Schwede 
weiter, auch nicht geklärt, ob und 
wenn ja, wie viele Titel nachträg- 
lich portiert würden. Nähere Infor- 
mationen wollte er sich zu diesem 
Thema mit Verweis auf die nahen- 


BEI UNS WIRD KLEIN GROSS GESCHRIEBEN 


MS-TECH 


de AMD-Entwicklerkonferenz in 
San Jose nicht entlocken lassen. 


Mantle auf Konsolen? 

Auf diese Frage müssen wir mit ei- 
nem eindeutigen „Jein“ antworten. 
Klar ist, dass Grundlagenarbeit der 
AMD-Konsolenabteilung auch Ein- 
zug in Mantle gehalten hat. Auch 
die Präsentationsfolie unten bestä- 
tigt das in ihrem letzten Stichpunkt. 
In Gesprächen dementierten AMD- 
Mitarbeiter diese Zusammenhän- 
ge zunächst auch nicht weiter. Im 
Nachgang sah sich Microsoft je- 
doch genötigt, per Blog-Eintrag zu 
vermelden, Mantle sei auf der Xbox 
One nicht verfügbar. Sicherlich ist 
es dann auch korrekt, dass AMD 
diesen Markennamen nicht bei 
der Arbeit mit der Xbox-One-Ent- 
wicklergemeinde verwendet. Und 
sicher ist auch, dass Microsoft kein 
Interesse daran hat, neben dem 
hauseigenen Direct X und dessen 
Xbox-One-Derivat eine zweite API 
zu fördern und so seine eigene Ent- 
wicklung zu schwächen. Sony, das 
seine Shader-Sprache für die AMD- 
Hardware der PS4 PSSL nennt, hält 
dem Thema traditionell 


(cs) 


sich zu 
bedeckt. 


4 Enables 9X more draw calls per 


MANTLE IN FROSTBITE 


* Frostbite 3 will render natively with Mantle on Windows 
> Used instead of DirectX 11 on compatible Radeon GPUs 
^ Being developed right now! 


» Superb CPU performance 
> Very low overhead rendering, loading & streaming 
+ Perfectparallel rendering - utilize all 8 CPU cores 
> Avoid bottlenecking the GPU and the system 


> Highly optimized GPU usage 
» Full accessto graphics hardware capabilities 
» Lots of low-evel optimizations made possible 


* Foundation for the future 
» This is only the beginning 
> There are many more games on Frostbite 


Die Frostbite-3-Engine und damit Battlefield 4 sollen noch im Dezember ein Update 
erhalten, welches die optimale Nutzung von GCN-Radeon-Karten erlaubt. 


PC CHALLENGES m enemsnm 


* Hardware & software abstractions 


» Necessary to support a rich varied PC hardware 
ecosystem, but. Ре 


+ Performance 
» Support both the slowest and fastest hardware 
* Not possible to utilize all CPU cores in DX & GL 


> Heavy CPU draw, state & resource overhead is 
holding back complex game scenes & content 


ч 
» Want to adapt our use cases & engine Wihe s 
capabilibes of the hardware — not її to the 

software layer on top of it “ 
3 ж. 


* Have high-level information in;the ёб 
could do smarter & more efficient deck 
the OS, driver or black box АР! ĉan 


Programmability 

› PC is still stuck in software & memory model of 
CPU spoon-feeding discrete GPU — no longer 
required! 

» CPU/GPU collaboration barely possible 


* Not ali modem GPU functionality is exposed © » APIs & Ee ona evolve: 160 ЗИМУ. 


Limits how we can use modern GPUs & what game worlds we can build 


Entwickler Dice sieht eine Reihe von Schwierigkeiten bei der Entwicklung für den PC. 
Mit der Mantle-API, so die Hoffnung, sollen sich einige davon in Wohlgefallen auflósen. 


second than other APIs by reducing 


CPU overhead 


4 Enables higher graphics performance 
with direct access to all GPU features 


4 New rendering techniques 


Graphics Applications 
Mantle API 


Mantle Driver 


4 Leverage optimization work from next- 


gen game consoles to PCs 


GCN 


MORE WITH MORE 
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Sowohl die Prásentation von Dice-Technikchef Andersson als auch AMDs eigene Folien zum Thema Mantle konzentrierten sich vor- 
nehmlich darauf, wie man mithilfe von Mantle CPU-Zeit sparen kónne — in diesem Falle der effizientere Umgang mit Draw Calls. 


Bild: Dice 


Bild: Dice 


Bild: AMD 
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Die Microsoft-Schnittstelle mit dem nächsten Update 


Direct X in neuer Version 


Nach DX11.1 gibt es mit Direct X 11.2 nun schon das zweite kleinere Update für Microsofts Multime- 


diaschnittstelle. Dieses Mal sind die Funktionen allerdings an Windows 8.1 gebunden. 


ie in den aktuellen Windows- 
Versionen verwendete Di- 
rect-X-Version geht zurück auf das 
zusammen mit Windows Vista ein- 
geführte Direct X 10. Damals brach 
Microsoft mit jeglicher Kompatibi- 
lität, die frühere Direct-X-Versionen 
noch kannten. Die Verwendung 
von Direct X 10 erforderte sowohl 
zwingend neue Hardware wie auch 
ein neues Betriebssystem. Das führ- 
te zu einer sehr zögerlichen An- 
nahme durch die Entwickler von 
Computerspielen. Möglicherweise 
durch diese Erfahrung motiviert, 
erfolgte die Einführung von Direct 
X 11 zusammen mit Windows 7 
weniger disruptiv. Neben vorhan- 
dener, zu Direct X 10 kompatibler 
Hardware war es nun auch wieder 
möglich, noch ältere Hardware 
zu verwenden. Ebenso wurde Di- 
rect X 11 auch für Windows Vista 
zur Verfügung gestellt. Die derzeit 
noch 


neueste Windows-Version 
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Windows 8 erhielt mit DirectX 11.1 
kein Haupt-Update der Schnittstel- 
lensammlung. Neben neuer Hard- 
ware werden auch bei dieser Versi- 
on weiterhin ältere Komponenten 
unterstützt. Seit Windows 8 nun 
auch auf mobilen Rechnern, Tablets 
oder Smartphones mit technisch 
schwächeren GPUs zum Einsatz 
kommt, wurde die Unterstützung 
für diese Geräteklasse sogar noch 
erweitert. Da einige der neuen 
Funktionen jedoch durch den Trei- 
ber unterstützt werden müssen, ist 
Direct X 11.1 für Windows 7 selbst 
nach dem Installieren des entspre- 
chenden Plattform-Updates nur ein- 
geschränkt nutzbar. 


Der größte Teil der Neuerungen 
in Direct X 11.1 wird für den Spie- 
ler im Unsichtbaren bleiben. Es 
handelt sich dabei primär um Er- 
leichterungen für die Entwickler 
oder Wege, die GPU effizienter zu 


nutzen. Dennoch gibt es eine neue 
Funktion, welche sich sehr schnell 
auch optisch wahrnehmen lässt. 
Zusammen mit Windows 8 unter- 
stützt Direct X nun auch offiziell 
die Ausgabe auf 3D-tauglichen Bild- 
schirmen. Mit dem ursprünglichen 
Direct X 11 war dies nur über Um- 
wege zu erreichen. In der Praxis 
müssen die Entwickler nach dem 
Aktivieren nun nur noch abwech- 
selnd jeweils ein Bild für das rechte 
und dann für das linke Auge erstel- 
len. 


Kopflose Grafik 

Auch für den Fall, dass überhaupt 
kein Ausgabegerät verfügbar ist, 
also sogenannte Headless Display- 
Outputs, bietet Direct X 11.1 eine 
Neuerung. So war es bisher zwar be- 
reits möglich, eine vorhandene GPU 
auch dann zu benutzen, wenn kein 
Ausgabegerät angeschlossen ist. Das 
funktioniert jedoch nur, solange ein 


Benutzer angemeldet ist. Mit Direct 
X 11.1 können GPUs auch aus einem 
Dienst heraus genutzt werden. Ne- 
ben der Móglichkeit, die GPU für 
allgemeine Berechnungen zum Bei- 
spiel via Open CL zu nutzen, wird 
dadurch auch die Entwicklung von 
Software vereinfacht, welche zwar 
auf einem Server das Bild erzeugt, 
dieses jedoch zu einem anderen Sys- 
tem über ein Netz überträgt. 


Beginnend mit Direct X 10 ànderte 
Microsoft das Verfahren, wie Sha- 
der-Konstanten an die GPU übertra- 
gen werden. Diese, in sogenannten 
„Costant Buffers“ enthaltenen Wer- 
te erlaubten eine höhere Flexibilität 
und auch größere Anzahl von Kons- 
tanten. Es zeigte sich jedoch schnell, 
dass dieses Verfahren auch zwei 
Nachteile barg. Wie andere Ressour- 
cen auch verursachen Constant Buf- 
fers einen gewissen Verwaltungs- 
aufwand („Overhead“). Das ist umso 
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schmerzhafter, als in vielen Fällen 
die Buffer selbst nur sehr klein sind. 
Das zweite Manko wirkt sich aber 
wesentlich stärker aus. Konnte man 
bei Direct X 9 die Konstanten zwi- 
schen zwei Objekten noch teilweise 
ändern, müssen Constant Buffers 
immer komplett überschrieben wer- 
den. Mit Direct X 11.1 werden diese 
beiden Einschränkungen nun etwas 
gelockert. Zum einen ist es nun 
möglich, Speicherblöcke nahezu 
beliebiger Größe zu erzeugen und 
den Shadern nur jeweils einen Teil- 
bereich davon als Constant Buffer 
zuzuweisen. Dadurch lässt sich der 
Overhead maßgeblich reduzieren. 
Des Weiteren lassen sich nun auch 
Teilbereiche eines Puffers ändern. 
Allerdings gilt hier nach wie vor die 
Einschränkung, dass dieser seit dem 
letzten vollständigen Löschen noch 
nicht beschrieben wurde. DICE 
möchte diese beiden Funktionalitä- 
ten als Teil seiner Direct-X-11.1-Op- 
timierung für Battlefield 4 nutzen. 


Ungenau 

Der mit Direct X 11 wieder einge- 
führte Support für Prä-Direct-X- 
10-Hardware war in seiner ersten 
Version noch sehr rudimentär. Gab 
es für eine in Direct X 9 vorhande- 
ne Funktion kein entsprechendes 
Gegenstück, wurde sie nicht un- 
terstützt. Da mit Windows 8 nun 
jedoch auch wieder neue Geräte 
mit entsprechend eingeschränkten 
GPUs, primär im mobilen Bereich, 
zu kaufen sind, wurde dieser Punkt 
von Microsoft überdacht. Seit 
Direct X 10 mussten alle Shader- 
Berechnungen entweder mit 32-Bit- 
Fließkomma- oder -Integer-Genauig- 
keit durchgeführt werden. Der bei 
Direct X 9 noch verwendete Daten- 
typ namens „half“ mit 16 Bit Fließ- 
komma-Präzision wurde gestrichen. 
Mit Direct X 11.1 kehrt er unter dem 
neuen Namen „min16float“ zurück. 
Daneben gibt es weitere Datenty- 
pen für 10-Bit-FlieSkomma- sowie 
12- und 16-Bit-Integer-Genauigkeit. 
In allen Fällen geben sie nur eine 
Mindestgenauigkeit für die Berech- 
nung an. Es ist daher davon auszu- 
gehen, dass sie für Desktop-GPUs 
wahrscheinlich keine relevante Be- 
deutung erlangen werden. 


Auch bei den Texturformaten er- 
laubt Direct X 11.1 nun wieder eine 
geringere Genauigkeit. Die in den 
Anfángen der 3D-Berechnung po- 
puláren Formate mit 16 Bit pro Pixel 
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Die Renderpipeline 


Direct X bietet für die 3D-Grafikdarstellung eine um- 
fassende Architektur, die in verschiedene Pipeline-Stu- 


fen aufgeteilt ist. 


Die Direct-X-Shaderpipeline umfasst von der Aufbereitung 

des Programmcodes über die geometrische Darstellung und 
Verarbeitung bis hin zum Blending in der letzten Stufe, dem 
erger — PCGH-Lesern besser bekannt 
als Rasterendstufe. Im Diagramm auf der rechten Seite sind 


sogenannten Output 


die weitgehend frei programmierbaren Stufen der Pipeline mit [| 


abgerundeten Ecken dargestellt. Darunter fallen die Vertex-, 
Hull-, Domain-, Geometry- und Pixel Shader. 


Einige Bereiche sind nach wie vor effizienter durch fest 
verdrahtete Funktionsblöcke abzuarbeiten. Dabei geht es 
inzwischen in erster Linie um den Energie- und weniger um 
den Flächenverbrauch, auch wenn Letzterer natürlich immer 
in die Kalkulation der Hardwarehersteller einfließt. Zu den 
Fixed-Function-Blöcken, die teilweise jedoch umfassend konfi- 
gurierbar sind, gehören neben dem Input Assembler auch der 
Tessellator, der Rasterisierer und die Rasterendstufen. 


Gespeist wird die Pipeline über einen in Direct X einheitlich 
ansprechbaren Speicherpool, dessen Zwischenspeicher mit 
Ausnahme des Local Data Share bei Compute Shadern für die 
Microsoft-API in der Regel unsichtbar bleiben. 


werden nun wieder unterstützt. Da- 
neben ergánzte Microsoft auch eine 
Reihe von Formaten, die in der Ver- 
arbeitung von Video-Informationen 
eine Rolle spielen. Abschliefsend ist 
es nun auch wieder móglich, den in 
vielen Direct-X-9-GPUs vorhande- 
nen Support für die Schattendarstel- 
lung („РСЕ zu nutzen. 


Die reduzierte Bittiefe kann ge- 
rade bei mobilen Geräten helfen, 
nicht nur Speicherplatz, sondern 
vor allem Datenverkehr und somit 
Energie zu sparen. Daneben bietet 
Direct X 11.1 zwei weitere neue Me- 
chanismen an. Der erste erlaubt es, 
den mit einer Ressource verbunde- 
nen Videospeicher freizugeben und 
erneut anzufordern, ohne die Res- 
source selbst komplett zu löschen. 
Ein Anwendungsfall dafür wäre die 
Minimierung einer Anwendung. 
Auch beim Wechsel zwischen ver- 
schiedenen Modi in einem Spiel 
könnte man so die jeweils nicht 
benutzten Ressourcen dem System 
wieder zur Verfügung stellen. Der 
zweite neue Mechanismus erlaubt 
es, Zwischenspeicher, die zum Bei- 
spiel für „Render to Texture“-Effekte 
verwendet wurden, nach ihrer letz- 
ten Benutzung in einem Frame zu 
markieren. Die GPU kann dann den 
damit verbundenen Speicher ander- 


Input Assembler Stage S 


Vertex Shader Stage 


Hull Shader Stage 
Tessellator Stage 
Domain Shader Stage 


Geometry Shader Stage 


Stream Output 
EL» Stage 


Rasterizer Stage 


Pixel-Shader Stage 


Output-Merger Stage ie sess 


Memory Resources 
(Buffer, Texture, Constant Buffer) 


weitig einsetzen, bis erneut in die 
entsprechende Ressource geschrie- 
ben wird. Die mit Direct X 11 einge- 
führte Softwareemulation für GPUs 
(WARP) wurde ebenfalls erweitert. 
Sie beherrscht jetzt alle Feature-Le- 
vels von 9.1 bis 11.2. Dies beinhaltet 
auch die Compute Shader sowie die 
Nutzung von Tessellation. Aufgrund 
der Leistung gegenüber einer realen 
GPU wird man jedoch auch weiter- 
hin nur mit einem WARP-Einsatz in 
sehr speziellen Situationen rechnen 
müssen. 


11.2 nur für Windows 8.1 

Auch für das gerade erschienene 
Windows 8.1 erweitert Microsoft 
Direct X nochmals. Erneut wird es 
kein Haupt-Update sein und so wird 
die Versionsnummer lediglich auf 
11.2 erhöht. Die Menge der Neue- 
rungen fällt dabei geringer aus als 
beim Schritt auf 11.1. Inwieweit Mi- 
crosoft Direct-X-11.2-Funktionalitä- 
ten auch für Windows 8 ohne .1-Zu- 
satz zur Verfügung stellen wird, ist 
unklar. Da das Update von Windows 
8 auf 8.1 jedoch kostenlos ange- 
boten bzw. via Windows-Update 
verteilt werden soll, ist damit zu 
rechnen, dass Microsoft dieses Mal 
auf ein separates Plattform-Update 
verzichten wird. Die neue Funkti- 
onalität mit der größten optischen 


Auswirkung ist das ,Swapchain Sca- 
ling and Overlapping”. Damit wird 
es möglich, von einem mit niedriger 
Auflösung berechneten Bild auf die 
volle Zielgröße durch die GPU ska- 
lieren zu lassen. Dies wird schon 
seit einiger Zeit auf den aktuellen 
Konsolen genutzt, um eine höhere 
Framerate zu erreichen, kann je- 
doch auch auf dem PC sinnvoll sein, 
wenn zum Beispiel die im Ausgabe- 
gerät vorhandene Skalierungsfunk- 
tion optisch schlechtere Resultate 
als die gleiche Funktion in der GPU 
liefert. 


Ein Problem bleibt dabei jedoch 
bestehen: Elemente des User Inter- 
faces (UD) leiden in der Regel op- 
tisch sehr stark bei einer Skalierung 
auf eine hóhere Auflósung und 
werden unscharf. Hier kommt nun 
der zweite Teil der neuen Funktio- 
nalität zum Tragen. Durch „Overlap- 
ping" wird es móglich, eine zweite 
Schicht, welche zum Beispiel das UI 
enthält, über die erste zu legen. Da 
die Skalierung für jede Schicht un- 
abhángig festgelegt werden kann, 
ist es móglich, das meist einfach 
zu berechnende User Interface mit 
der nativen Auflósung des Ausgabe- 
geräts zu erstellen und so Artefakte 
durch die Skalierung zu vermeiden. 
Ergánzt werden diese beiden Funk- 
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Bilder: Microsoft 


Bilder: Microsoft 
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Tiled Ressources 1: Details 


Auf der Microsoft-Konferenz , Build" zeigte man auf einer GTX 770 diese Demo, 
welche dank Tiled Ressources den entscheidenden Bereich von 16 Megabyte direkt 
vorrátig halten kann (unteres Bild). Ohne Tiled Ressources sieht das Bild detailarm 
aus (oben). 


Mars-Demo: Ohne Tiled Ressources bleibt die Marsoberfläche detailarm. 


Tiled Ressources 2: Schatten 


Auch bei der Schattenerzeugung kónnen die Kacheln hilfreich sein, indem nur die 
sichtbaren Bereiche der riesigen Texturen im Speicher vorgehalten werden. 


Shadow-Demo: Flackernde und grob aufgelóste Standardschatten 
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tionen um eine Móglichkeit, den 
zu skalierenden Bereich schnell zu 
ändern. Dadurch wird eine dynami- 
sche Anpassung der Auflösung zum 
Beispiel in Abhängigkeit zur Frame- 
rate möglich. 


Wider den Inputlag 

Neben dieser Lösung, welche dabei 
helfen kann, die Framerate zu stabi- 
lisieren, hat sich Microsoft auch des 
Problems der Eingabeverzögerung 
GInputlag^) angenommen. Dies ist 
die Zeit von einer Benutzereinga- 
be bis zu einer Reaktion auf dem 
Ausgabegerät. Um die parallele 
Nutzung von CPU und GPU zu ver- 
bessern, werden Anweisungen an 
die GPU nicht direkt ausgeführt, 
sondern in einer Anweisungsliste 
gespeichert. In bisherigen Direct- 
X-Versionen wurde die Erzeugung 
weiterer Anweisungen immer dann 
gestoppt, wenn die Anwendung ei- 
nen Frame als abgeschlossen mel- 
dete, aber bereits zu viele Frames 
auf Abarbeitung warteten. Da zu 
diesem Zeitpunkt die Benutzerein- 
gabe aber bereits verarbeitet wurde, 
verzógerte die zusátzliche Wartezeit 
die wahrnehmbare Reaktion. Direct 
X 112 gibt den Anwendungen jetzt 
die Móglichkeit, bereits vor dem 
Erstellen der Renderanweisungen 
darauf zu warten, dass ein vorhe- 
riger Frame angezeigt wurde. Die 
Nutzung dieser Funktion ist jedoch 
mit einem Nachteil verbunden. 
Dadurch, dass keine weiteren An- 
weisungen in die Liste geschrieben 
werden, bis der letzte Frame ange- 
zeigt wurde, muss die GPU häufiger 
warten und die Effizienz sinkt. 


Direct X 11.2 unterstützt optional 
die neue Funktionalität der ,Tiled 
Ressources“, zu deutsch also geka- 
chelte Ressource. Damit ist es zum 
Beispiel möglich, große Texturen 
zu erzeugen, welche jedoch nur die 
gerade benötigten Teile wirklich 
im Grafikspeicher halten. Dies ist 
vergleichbar mit der Art, wie CPUs 
den virtuellen Speicher verwalten. 
Während sich dort aber in der Regel 
das Betriebssystem um das Ein- und 
Auslagern einzelner Speicherseiten 
kümmert, überlässt Direct X 11.2 
dies den Entwicklern. Dadurch 
können fehlenden Teile sowohl aus 
dem Hauptspeicher wie auch von 
einem anderen Speichermedium 
übertragen werden. Ebenso wäre es 
möglich, diese durch Berechnung 
dynamisch zu erzeugen. 


Dem bereits bei Direct X 11.1 er- 
kannten Problem, dass Direct-X- 
Applikationen, welche nur in den 
Hintergrund geschoben, aber nicht 
beendet werden, auch weiterhin 
Ressourcen der GPU beanspruchen, 
wurde nun mit einer allgemeineren 
Lösung begegnet: Ein neuer Funkti- 
onsaufruf kann Direct X nun dazu 
veranlassen, so weit wie möglich 
die GPU zu entlasten. Dies spielt 
primär bei mobilen Geräten, die 
im Vergleich zu einem Desktop-PC 
über weitaus schwächere GPUs ver- 
fügen, eine Rolle. 


Seit Direct X 9 unterstützt Microsoft 
die Erstellung von Shaderprogram- 
in der Hochsprache HLSL 
(„High Level Shader Language“). Am 
Prinzip, dass die Laufzeitumgebung 
und der Treiber jedoch nur einen 
Bytecode mit relativ einfachen Pri- 


men 


märanweisungen erhalten, wurde 
dadurch nichts geändert. Entspre- 
chend wird zum Übersetzen der 
Programme ein Compiler benötigt. 
Dieser war bisher Teil des SDK (Soft- 
ware Developer Kit), wurde mit 
Windows 8.1 aber nun zum Teil der 
Runtime. Dadurch ist es nun auch 
möglich, Applikationen für den 
Windows Store zu entwickeln, wel- 
che den HLSL-Compiler benötigen. 


Daneben trennt der neue Compiler 
optional den Vorgang des eigent- 
lichen Kompilierens und Linkens. 
Bisher musste ein Shader immer 
zwingend vollständig in einem Zug 
übersetzt werden. Die neue Funkti- 
onalität erlaubt es nun, Code-Biblio- 
theken mit vorkompilierten Funkti- 
onen zu erstellen und diese erst bei 
Bedarf zu vollständigen Shadern zu 
kombinieren. Davon werden jedoch 
nur Programme profitieren, welche 
ihre Shader erst zur Laufzeit erstel- 


(rk/cs) 


len oder verändern. 


Das bringen Direct X 11.1 & 11.2 
Der mit Direct X 11 gelegte Grundstein 
wird durch die Versionen 11.1 und 
11.2 im Detail erweitert. Der erneute 
Verzicht auf eine neue Direct-X-Haupt- 
version zeigt jedoch auch, dass es zu 
einem weitgehenden Stillstand im 
Bereich neuer GPU-Funktionen gekom- 
men ist. Die Weiterentwicklung findet 
nun eher in den Bereichen Leistung 
und Effizienz statt, welche unabhängig 
von der verwendeten API sind. 
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ring, Lag und Stutter: Ist G-Sync ein Allheilmittel? 


GPU versklavt Monitor 


Nvidias neue Technik G-Sync soll mit einem Schlag drei Probleme lindern oder aus der Welt schaffen: 


Stutter, Lag und Tearing. Wie? Indem die GPU direkt die Kontrolle über den Monitor übernimmt. 


G-SYNC 
ASUS 


NVIDIA 


BenQ 


Das G-Sync-Modul (unten) ähnelt einer MXM-Platine und ist mit einem Nvidia-Chip 


bestückt. Die Pläne für mögliche Aufrüst-Sets sind noch 


nicht spruchreif. 


ViewSoni 


Nvidia G-Sync - spannend oder nicht? 
3,74% I Würde ich auf jeden 
Fall kaufen...................16,9696 
и Würde ich eventuell kaufen 
(siehe Kommentar)........41,1596 
ш Würde ich nicht kaufen 
(siehe Коттепїаг)........ 38,15% 
li Sonstiges 
(siehe Kommentar)..........3,7496 


Teilnehmer: 401 

(Zwischenstand vom 24.10.2013) 
In unserem Forum unter www. 
pcgh.de fragten wir die registrier- 
ten Teilnehmer, ob sie Nvidias 
G-Sync für eine spannende Technik 
halten. Wenn Sie mögen, nehmen 
Sie noch bis zum 11.11.2013 teil. 
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vidia hat mit G-Sync eine 

Technik vorgestellt, die es der 
Grafikkarte ermóglicht, den Re- 
freshzeitpunkt eines kompatiblen 
Monitors zu kontrollieren und so- 
mit Tearing (Bildriss) und Stottern 
effektiv zu vermeiden und den Lag 
(Bildverzógerung) gering zu hal- 
ten. Doch dafür braucht es neben 
einer Kepler-basierten Geforce- 
Karte auch ein spezielles Display, 
welches mit Nvidias „G-Module“ 
anstelle der herkömmlichen Steuer- 
elektronik ausgestattet ist. Zeitnah 
berichteten wir über dieses Thema 
bereits auf unserer Website www. 
pcgh.de und fassen die wichtigsten 
Aspekte hier für Sie zusammen. 


Anfangs vier Monitor- 
hersteller im Boot 

Derzeit sind Asus, Benq, Viewsonic 
und Philips auf den G-Sync-Zug auf- 
gesprungen, Serienmodelle wer- 
den für Anfang des kommenden 
Jahres erwartet. Erste Pressemit- 
teilungen lassen auf einen Aufpreis 
von anfangs rund 100 Euro schlie- 
fsen. Etwas konfus ist derzeit die 
Informationslage um ein Upgrade- 
Modul, welches angeblich für den 
Asus VG248QE angeboten werden 
soll. Tony Tamasi äußerte uns ge- 
genüber im Gespräch Bedenken 
hinsichtlich der nach einem sol- 
chen Basteleingriff verfallenden 
Monitor-Garantie und Gewährleis- 
tung. Ob die Technik später auch 
für andere Hersteller lizenzierbar 
sei, wollte Nvidia auf Nachfrage 
noch nicht bestátigen oder vernei- 
nen. Erst einmal gehe es darum, G- 
Sync am Markt zu etablieren. 


Live-Eindruck 

Wir haben auf einer Veranstaltung 
in Montreal eine rund zehnminü- 
tige Demo an zwei identischen, 
nebeneinander aufgestellten Syste- 
men gesehen. Der Eindruck, den die 
Demo eines schwingenden Pendels 


vermittelte, war äußerst überzeu- 
gend. Auf dem herkömmlich ange- 
steuerten System war die Beschrif- 
tung des sich bewegenden Pendels 
kaum zu entziffern oder es trat star- 
kes Tearing auf - beides war beim 
G-Synced-System nicht der Fall. Zum 
Einsatz kamen mit einem G-Modul 
aufgerüstete 144-Hz-Displays des 
Typs Asus VG248QE . 


Wozu überhaupt G-Sync? 

Die drei angesprochenen Probleme, 
Bildriss, Verzögerung und Stottern 
sind in Kombination kaum in den 
Griff zu bekommen. Gegen Tearing 
hilft Vsync. Damit hier aber nicht 
der gefürchtete Fps-Einbruch von 
60 auf 30 Fps zuschlägt, muss Trip- 
le-Buffering zum Einsatz kommen, 
was wiederum die Eingabeverzöge- 
rung erhöht. Das Problem „sprin- 
gender“ Fps-Raten, die zu Stottern 
führen, wäre hier aber ebenfalls 
noch vorhanden. Zudem, so John 
Carmack, wären diese Artefakte 
der Bilddarstellung auf gewöhn- 
lichen Monitoren zwar ärgerlich, 
bei Verwendung eines VR-Systems 
wie dem Oculus Rift jedoch würde 
einen das beinahe umbringen. Die 
Eingabeverzögerung hingegen lässt 
sich nur minimieren, indem man 
auf Triple-Buffering verzichtet und 
eventuell sogar die pre-rendered- 
Frame-Grenze per Treiber oder 
Tweak-Tool senkt. Bildlich gespro- 
chen haben Sie die Wahl zwischen 
Hühneraugen, Fußpilz und Akne 
hatten Sie also nur die Wahl, konn- 
ten aber nicht alle drei auf einmal 
loswerden - außer, wenn Sie sehr 
potente Hardware Ihr Eigen nen- 
nen. Diese muss konstant, also auch 
unter widrigsten Umständen, die 60 
Fps halten oder Sie verzichten von 
vornherein auf viele Spieldetails. 


Wie funktioniert G-Sync? 


G-Sync soll all das nun ändern, in- 
dem es die Steuerelektronik des Mo- 
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nitors, speziell den Scaler, ersetzt 
und die Kontrolle über die Auffri- 
schung und Erneuerung der Bildin- 
halte allein der GPU überlässt. Effek- 
tiv wird dadurch aus zwei getrennt 
voneinander arbeitenden Systemen, 
also Monitor und Grafikkarte, quasi 
ein Tandem, bei dem beide Kompo- 
nenten Hand in Hand arbeiten. 


Die Monitore werden dadurch de 
facto zu Displays mit variabler Auf- 
frischungsrate (Variable Refresh 
Rate^), deren Impuls von der Grafik- 
karte gegeben wird und hier unter- 
scheidet sich die hardwaregestützte 
Lósung auch von den Vorteilen, die 
heute schon mit Adaptive Vsync 
oder Frame-Limitiern geboten wer- 
den. Denn diese reinen Softwarever- 
besserungen deaktivieren lediglich 
VSync unterhalb von 60 Fps oder 
begrenzen die Bildrate nach oben, 
sodass zumindest Tearing weiterhin 
ein Problem bleibt. 


Wenn die GPU schneller als zum 
normalen 16-ms-Intervall mit den 
Berechnungen eines Bildes fer- 
tig ist, also mehr als 60 Fps liefern 
kónnte, ist ein G-Sync-System in 
der Lage, das Bild unmittelbar zum 
Display zu schicken. Empfindliche 
Spieler werden zwar auch hiervon 
profitieren, aber für die breite Mas- 
se reichen konstante 60 Fps für heu- 
tige Spielinhalte in der Regel aus. 


Sie profitieren dann eher von der 
zweiten Möglichkeit, nämlich dem 
Fall, dass der PC (oder allgemein 
„das G-Sync-Gerät“) erst später mit 
der Berechnung fertig ist - zum 
Beispiel nach 17 ms! Für ein VSync- 
System ist dann der Refresh-Zug 
bereits abgefahren und es kommt 
zu 15 ms sinnloser Wartezeit, bis 
das nächste Bild angezeigt werden 
kann. Ebenfalls nicht besonders 
erstrebenswert: Dauert die Berech- 
nung sogar länger als 32 ms, muss 
das vorige Bild abermals an den Mo- 
nitor geschickt werden. Die gefühl- 
te Lücke im Bewegungsablauf zwi- 
schen dem letzten „neuen“ Bild bis 
О ms und der nächsten optischen 
Information nicht bei 16 und auch 
nicht bei 32 ms, sondern erst bei 
48 ms ist ein starker Schluckauf im 
Spiel - das entspricht rund 20 Fps. 


Legenden zu G-Sync 

G-Sync hätte das Potenzial, nicht nur 
einen flüssigeren Spielablauf zu er- 
möglichen, sondern auch Spiele in 
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höherer Detailfülle zu fördern. In ei- 
ner Diskussion formulierte Quake- 
Schöpfer und id-Software-Ex-Mas- 
termind John Carmack es treffend: 
„Wenn G-Sync auf dem Spielesystem 
verfügbar ist, für das man entwi- 
ckelt, kann man problemlos auch 
Frames mit etwas mehr als 16 ms 
einplanen. Man könnte sich als Ziel 
setzen, meistens butterweiche Fps 
zu haben, aber an einigen Stellen 
wirklich auf die Kacke zu hauen. Da 
ist es dann okay, ein bißchen an der 
Fps-Rate zu knabbern, um im End- 
effekt das Spiel besser zu machen" 


Epic-Chef Mark Rein zeigte sich 
angetan: ,G-Sync 
schaltet den Fps-Drop-Nachteil für 
komplexe Szenen effektiv aus.* 


ebenfalls sehr 


Die Grenzen von G-Sync 
Machtlos ist G-Sync bei Stottern und 
niedrig-ruckeligen Fps, wenn die 
Spieleengine gerade mit anderen 
Dingen beschäftigt ist und zum Bei- 
spiel während einer Drehung der 
Spielfigur aufgrund des Textur-Stre- 
amings gerade auf Daten aus dem 
Speicher wartet. Ebenfalls nicht 
wirksam ist die GPU-Synchronisa- 
tion gegen ruckelnde Bildeindrü- 
cke, die durch verringerte Engine- 
Updates entstehen, etwa bei nur in 
jedem zweiten Bild aktualisierten 
Schatten- oder AO-Informationen. 


Fazit: Nvidia G-Sync 
Flüssigeres, schóneres Spielen bei 
niedrigen Fps-Raten - das kann si- 
cherlich ein Grund für eine Kauf- 
entscheidung sein. Allerdings legen 
Sie sich damit nach aktuellem Stand 
auf einen Hersteller fest, sofern 
diese Investition beim nächsten PC- 
Upgrade nicht verfallen soll. 


Für Nvidia G-Sync bedeutet das ein 
enormes Potenzial. Das gilt sowohl 
für die Firma als auch für die Spieler. 
Viel hángt davon ab, wie Nvidia mit 
der Technik umgeht und insbeson- 
dere die Verbreitung fórdert. Dass 
das im Rahmen industrieweiter 
Verbreitung gelingt, können wir 
nur hoffen. Die gezeigte Demo mit 
einem hin- und herschwingenden 
Pendel war gut geeignet, die Vor- 
züge von G-Sync zu verdeutlichen: 
Trotz als flüssig angenommener 
Fps-Rate von rund 50 Bildern pro 
Sekunde war die Beschriftung der 
Schwungmasse ohne G-Sync kaum 
zu entfziffern, mit G-Sync jedoch 


(cs) 


klar lesbar. 


V-SYNC ON Causes Lag and Stutter 


A 
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Wie die Nvidia-Prásentation verdeutlich, erzeugt vertikale Synchronisation sowohl 
eine Bildverzógerung als auch Bildruckeln bei niedrigeren Fps als die LCD-Frequenz. 


But V-SYNC OFF Causes “Tearing” 
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32 48 
Time (ms) 
Schaltet man Vsync ab, zerreißt das Bild in Querstreifen. Individuell sehr verschieden ist 
jedoch, als wie stórend die beschriebenen Artefakte jeweils wahrgenommen werden. 


Game Frame Rates Are Highly Variable 
u AR 


Auch die großen - durch Boost-Funktionen noch verstärkten — Unterschiede in den 
erzielbaren Fps-Raten stören einen gleichmäßigen, flüssigen Spieleindruck. 


NVIDI 


Tim Sweeney, Johan Andersson und John Carmack: Top-Spieleentwickler gaben in 
Montreal ihre (einstimmig positive) Meinung zu G-Sync zum Besten. 
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Lieblingsspiele in neuem Glanz: Mehr Details und Bildruhe 


Keine vernünftige Kantenglättung, detailarme Texturen, Flimmern – das muss nicht sein! 


Wir geben Tipps, wie Sie jedes Spiel grafisch auf eine neue Ebene hieven. Plus: TXAA im Test. 


it den neuen Konsolen wird 
Miu gut, sagt man. Mit den 
alten Konsolen hingegen, welche 
als kleinster gemeinsamer Nenner 
seit Jahren die Grafikqualität diver- 
ser Cross-Platform-Entwicklungen 
bestimmen, ist der technische Still- 
stand bald an jeder Ecke offensicht- 
lich: detailarme Texturen, aufpop- 
pende Objekte, ein Weichzeichner 
anstelle hochwertigen  Anti-Alia- 
sings und Flimmern stóren. 


PC-Spieler versuchen diesen Miss- 
ständen seit jeher mit einer hó- 
heren Auflósung und besserem 
Anti-Aliasing — entgegenzuwirken, 
was zweifellos hilft, die Unzuläng- 
lichkeiten des Contents jedoch in 
den Fokus rückt: Ist das Flimmern 
Geschichte, stören einfarbige Flä- 
chen umso mehr. PC Games Hard- 
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ware gibt Ihnen auf den folgenden 
acht Seiten daher nicht nur Tipps, 
wie Sie jedes Spiel der vergange- 
nen fünf Jahre bestmöglich glätten 
und Flimmern beseitigen, sondern 
auch, wie Sie Details aus blassen 
Texturen herausquetschen. Diese 
Maßnahmen ergänzen sich perfekt, 
wir raten daher dazu, sie zu kombi- 
nieren. Dazu gleich mehr. 


PC-Vorteil 1: Pixelmenge 

Wie bereits angedeutet, haben PC- 
Spieler den Vorteil einer höheren 
Auflösung auf ihrer Seite: Während 
aktuelle Konsolen bestenfalls 1.280 
x 720 Pixel zeichnen, spielen laut 
einer Umfrage auf www.pcgh.de 
weit mehr als die Hälfte unserer 
Leser mit 1.920 x 1.080 Pixeln. Das 
entspricht einem Plus von 50 Pro- 


Auf dem Datenträger der 
DVD-Plus-Heftversion 

finden Sie ein Video, 

in dem wir uns Nvidias 
High-End-Antialiasing TXAA 

genauer ansehen. Neben Splinter Cell: Black- 
list zeigen wir auch Saints Row 4, bei dem 
TXAA nachträglich entfernt wurde. 


zent auf beiden Pixelachsen, resul- 
tierend in 2,25 Mal so vielen ein- 
zeln dargestellten Bildelementen. 
Von dieser erhöhten Genauigkeit 
profitieren alle Objekte auf dem 
Bildschirm, insbesondere Feinhei- 
ten wie Äste, Haare und natürlich 
Texturen. Wer möchte, wagt den 
Direktvergleich in seinen Lieb- 
lingsspielen, 1.280 x 720 dürfen 
Sie auf jedem verfügbaren Display 
einstellen, wobei in diesem Fall 
noch etwas Schärfeverlust durch 
die interpolierte, weil nicht-native 
Darstellung hinzukommt. 


Was passiert, wenn Sie die Render- 
genauigkeit alias Auflösung auf ein 
Minimum reduzieren, testen Sie 
am besten mithilfe von Battlefield 
4 oder Call of Duty: Black Ops 2, 
denn diese Spiele beherrschen das 
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Grafikmods: Kostenloses Make-up 


Auch in der Moddingszene ist die Vielseitigkeit von Shader-Programmen 
bekannt. So setzen die neuesten Grafikmods für Half-Life 2 und Duke 
Nukem Forever standardmäßig auf Shader-basierte Nachschärfung. 


Die Fakefactory Cinematic Mod gehórt zu den áltesten und populärsten Modifi- 
kationen für Valves Klassiker Half-Life 2. Während das Spiel im Dezember seinen 
neunten Geburtstag feiert, hat der Hobby-Modder Jürgen Vierheilig schon die 13. 
Version seiner Cinematic Mod veróffentlicht. Seit der 12. Ausgabe beinhaltet sie 
Teile der Shader-Sammlung Sweet FX, mit denen Fakefactory nicht nur Kontrast- 
spiele wagt, sondern auch mittels Luma Sharpen die Texturen nachschárft — so 
ähnlich, wie wir es in diesem Artikel tun. Natürlich lässt sich im mitgelieferten 
Launcher-Tool die Intensitát der einzelnen Post-Effects inklusive SMAA regeln. 


Auch für Duke Nukem Forever ist eine Grafikmod erhältlich, welche mithilfe von 
reichlich Post-Processing den angestaubten Content aufwertet. BeetleatWars Mod 
nutzt zwar kein Sweet FX, bietet durch Veránderungen am Code jedoch nachge- 


schárftes FXAA, práziseres SSAO sowie Parallax Occlusion Mapping. Damit wird 
DNF deutlich schóner, wir empfehlen jedoch hochstufiges Downsampling, damit 


Upscaling einer geringen auf die 
Ausgabeauflósung, wie es bei der- 
zeitigen Konsolen üblich ist. Wäh- 
rend Sie bei CODBLOPS 2 einfach 
eine geringe Auflósung einstellen 
und die Einstellung „Extra“ wählen 
müssen, bietet BF4 weitere Móg- 
lichkeiten. Wechseln Sie auf bei- 
spielsweise 1.280 x 720 und setzen 
Sie zusätzlich die „Resolution Scale“ 
auf 25 Prozent, wird das Spiel mit 
320 x 180 Riesenpixeln dargestellt 
- die 3D-Vorzeit lässt grüßen. 


Der Verlust an Bildruhe und Details 
ist eklatant, weshalb eine höhere 
Auflösung der einfachste und ef- 
fektivste Weg ist, die Bildqualität 
zu steigern. In diese Kerbe schlägt 
auch Super- respektive Downsamp- 
ling, der einzige Weg, um auf her- 
kömmlichen Anzeigegeräten mit 
ihrer festgelegten Maximalauflö- 
sung die Darstellungsqualität zu er- 
höhen. Hierbei wird der Spieß um- 
gedreht: Die Grafikkarte berechnet 
intern weit mehr Pixel, als später 
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ausgegeben werden, der Nutzer 
sieht lediglich das Endergebnis, 
welches einen höheren Informa- 
tionsgehalt bietet als bei nativer 
Auflösung. 


PC-Vorteil 2: Anpassbarkeit 
Einer der größten Vorteile des PCs 
ist seine Konfigurierbarkeit, zu der 
natürlich auch die Wahl der Auflö- 
sung zählt. Die Möglichkeiten ge- 
hen jedoch weit darüber hinaus: 
Mithilfe immer populärer werden- 
der Shader-Bibliotheken dürfen 
Sie die Optik Ihrer Lieblingsspiele 
nach Gusto anpassen. Battlefield 
4 ist zu blass, Skyrim zu düster, 
Bioshock Infinite zu bunt? Ein paar 
Klicks im richtigen Programm 
und diese Titel erstrahlen so, wie 
Sies gerne haben - zu geringen 
Leistungskosten. Sweet FX, so der 
Name des Alleskönners, beinhaltet 
außerdem Subpixel Morphological 
Anti-Aliasing (SMAA), welches im 
Gegensatz zu seinen Verwandten 
FXAA und MLAA beinahe ohne Un- 


die neue Pracht ohne grobes Aliasing/Flimmern dargestellt wird. 


schärfe glättet und etwas besser ge- 
gen zeitliches Aliasing (Flimmern/ 
Wabern in Bewegung) vorgeht. Der 
Clou: Auch dieses Verfahren bedarf 
keiner Integration in Spiele, Sie 
dürfen den Postfilter jedem Spiel 
aufzwängen. AA-inkompatible Titel 
wie GTA IV profitieren hiervon am 
stärksten, doch es kann sich eben- 
falls lohnen, spielinternes Shader- 
AA (wie in Bioshock Infinite und 
Risen 2) gegen SMAA zu tauschen. 


Oft unterschätzt, aber zweifellos das 
,Killer-Feature* von Sweet FX ist die 
Luma-Sharpen-Funktion, welche es 
vermag, selbst detailarmen Textu- 
ren einen Hauch von Struktur zu 
verleihen. Die Farbinformationen 
lassen sich mit einstellbarer Inten- 
sität verstärken - sogar on-the-fly, 
das heißt während Sie spielen. Da- 
durch entsteht der Eindruck einer 
deutlich höheren Texturauflösung, 
sofern Sie in der virtuellen Welt 
nicht unmittelbar davor stehen. 
Luma Sharpen ist somit eine Wun- 


derwaffe gegen verwaschene Tex- 
turen, ohne die Bildrate fühlbar zu 
senken. Das Funktionsprinzip des 
Effekts spielt Downsampling per- 
fekt zu, weshalb sich die Kombina- 
tion beider empfiehlt. 


PC-Vorteil 3: Grafikmods 

Das Internet ist voller Fans, die ih- 
ren Lieblingsspielen neue Inhalte 
spendieren. Sofern die Entwickler 
den Grundstein in Form von Mod- 
ding-Tools gelegt haben, gehören 
auch Grafikmods dazu. Die pro- 
minentesten Mod-Paradiese sind 
zweifellos TES Skyrim & Oblivion, 
aber auch für Half-Life 2, Duke Nu- 
kem Forever (siehe oben), GTA IV, 
Stalker und diverse Klassiker wie 
Gothic 1 - 3 schwirren attraktive 
Grafikmods durch die Weiten des 
Internets. Bei derartigen Klassikern 
kommen Sie zwecks Grafikverbes- 
serung übrigens kaum um Mods 
herum, denn die nachfolgend er- 
läuterten Eingriffe sind technisch 
nur selten kompatibel. (rv/pr) 
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Sweet FX: Make-up für Ihre Lieblingsspiele 


it Sweet FX lässt sich die Gra- 

fik eines Spieles anpassen. 
Es ist eine Bibliothek gesammelter 
Shader, welche mithilfe einer Di- 
rect-X-Datei in die Spiele integriert 
werden kann. Die enthaltenen 
Shader umfassen eine grofse Band- 
breite: Vom Schärfefilter über Sepia 
(Braunschleier wie bei alten Foto- 
grafien) bis hin zu Kontrast und 
Farbverlauf ändernden Shadern 
hat man fast alle Funktionen eines 
Bildverarbeitungsprogramms wie 
etwa Photoshop - in Echtzeit wäh- 
rend des Spielens. Dazu kommen 
noch einige artistische Filter wie 
beispielsweise der Cineon DPX- 
Filter für hyper- bis surrealistische 
Farben, wie sie etwa heutzutage in 


vielen Filmen eingesetzt werden 
(300, The Orphanage, Driver etc.), 
ein Cartoon-Shader und noch ei- 
nige mehr. Außerdem enthalten 
sind zwei Arten der Post-Process- 
Kantenglättung, namentlich FXAA 
und SMAA. All diese Shader können 
frei miteinander kombiniert und in 
ihren Parametern, etwa ihrer Inten- 
sität, angepasst werden. 


Sweet FX verwenden 

Es gibt mehrere Möglichkeiten, 
Sweet FX zu verwenden. Die ein- 
fachste ist, sich eine grafische Be- 
nutzeroberfläche wie etwa den 
Sweet-FX-Configurator herunter- 
zuladen. Als Nächstes benötigt 
man ein sogenanntes Preset, also 


eine Konfigurationsdatei für die 
in Sweet FX enthaltenen Shader. 
Diese kann man selbst erstellen 
oder aber eine von anderen Usern 
erstellten Dateien herunterladen. 
Eine große Datenbank mit Presets 
für verschiedenste Spiele finden 
Sie unter http://sfx.thelazy.net/ 
games. 


Hat man ein passendes Preset ge- 
funden und nutzt den Sweet FX 
Configurator, muss man nur noch 
ein Profil für das gewünschte Spiel 
erstellen, indem man den Pfad der 
Ausführungsdatei des Spieles an- 
gibt. Ein Drag-and-Drop der Exe- 
Datei in die Game List funktioniert 
ebenfalls. Klickt man anschließend 


Bildvergleich: Metro Last Light und TES 5: Skyrim 


Metro: Last Light 
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auf „Add Sweet FX“, kopiert der 
Configurator selbstständig die be- 
nötigten Dateien in das Spielver- 
zeichnis. Um nun ein Preset hinzu- 
zufügen, klicken Sie auf „Save/load 
Configuration“. Die heruntergelade- 
ne Text-Datei mit den Einstellungen 
können Sie nun bequem in das linke 
Fenster droppen. Dort können Sie 
auch sehr übersichtlich verschie- 
dene Presets für ein einzelnes Spiel 
verwalten. Nachdem Sie das Fenster 
wieder geschlossen haben, können 
Sie mit „Launch selected game“ 
das jeweilige Spiel starten. Mit der 
„Rollen“-Taste (Standard-Einstel- 
lung) können Sie Sweet FX direkt 
im Spiel ein- und ausschalten und so 
direkt die Auswirkungen sehen. 


Metro: LL mit Sweet FX - Lift Gamma Gain gibt Farben mehr Kontrast und Wär 


"n 


- 
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Sweet-FX-Parameter einstellen 


weet FX bietet eine ganze Rei- 

he von Shadern, die Sie belie- 
big miteinander kombinieren und 
anpassen kónnen. Wir kónnen an 
dieser Stelle nur einen kleinen 
Überblick über einige der Features 
bieten. Experimentieren Sie ruhig 
mit den Einstellungen, bis Sie das 
gewünschte Ergebnis erhalten. 


SMAA und FXAA: Shader-basierte 
Kantengláttung. Mit FXAA und 
SMAA kónnen Sie das Bild etwas 
beruhigen, flimmernde Kanten 
werden durch das Post-Process-AA 
glattgezeichnet. Die Einstellungen 
hier bewirken eine mittlere Glät- 
tung bei relativ hoher Bildschár- 
fe. Um SMAA etwas aggressiver 
glätten zu lassen, können Sie den 
„Threshold“, also die Schwelle, he- 
rabsetzten und die „Search Steps“ 
erhöhen. SMAA greift dann früher 
ein und vergrößert gleichzeitig 
den Abtastradius. Bei FXAA stehen 
mehrere Qualitätsstufen zur Aus- 
wahl, außerdem können ebenfalls 
Schwellen verändert werden, um 
die Kantenglättung anzupassen. 


Luma Sharpen: Schärfefilter mit gro- 
Ben Auswirkungen auf Texturdetails. 
Luma Sharpen ist einer der belieb- 
testen Shader in der Sweet-FX-Bib- 
liothek. Nicht ohne Grund, denn 
mit dem Schärfefilter lassen sich 
Texturen aufwerten, beinahe bis 
zu einem Grad, bei dem man ver- 
muten kónnte, es kàme ein HD-Tex- 
turpaket zum Einsatz. Je nachdem, 
wie detailliert die Texturen im 
jeweiligen Spiel ausfallen oder Su- 
persampling zum Einsatz kommt, 
können die Parameter hier sehr un- 
terschiedliche Wirkungen erzielen. 
Mit „Strength“ legen Sie die Stärke 
der Schärfung fest, „Clamp“ limi- 
tiert die Intensität zur Vermeidung 
von Pixelflimmern. „Pattern“ legt 
das Muster des Filters fest. 


Vibrance: „Intelligente“ Sättigung. 
Ohne ,Vibrance* kommt kaum ein 
Sweet-FX-Preset aus. Der Shader 
verstärkt oder mildert besonders 
stark strahlende Farben. Tragen 
Sie einen negativen Wert ein, wird 
das Bild weniger farbenfroh, ohne 
dabei stark auszuwaschen. Im um- 
gekehrten Fall wird das Bild bunter, 
ohne dabei zu stark zu verdunkeln. 
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Lift Gamma Gain: Dieser Shader 
steuert die Farbwerte für Schatten, 
Mitteltóne und Lichter. Dies ist eben- 
falls ein potenter Shader, der einen 
grofsen Einfluss auf die Farben und 
Kontraste des Bildes haben kann. 
Die Variablen enthalten Parameter 
für Farbwerte, Sie kónnen also zum 
Beispiel „КСВ Lift* etwas herab- 
setzen und den Wert für Blau ein 
wenig hóher stehen lassen, um in- 
tensivere Schatten zu erhalten. Um 
die passenden Farbwerte zu ermit- 
teln, kónnen Sie ein Mal-Programm 
wie das bei Windows mitgelieferte 
Paint nutzen. Klicken Sie auf die 
Farbpalette und wählen Sie die 
gewünschte Färbung aus. Das Pro- 
gramm liefert Ihnen die dazu pas- 
senden RGB-Werte. 


Tonemap: Hier können Sättigung, 
Gammawert und Belichtungszeit an- 
gepasst werden. Mit diesem Shader 
können Sie kleinere Korrekturen 
am Bild vornehmen. Mit „Defog“ 
gibt es außerdem die Möglichkeit, 
einen bestimmten Farbschleier, 
etwa den berühmt-berüchtigten 
Gold-Filter in Deus Ex: Human 
Revolution, entfernen. Tragen Sie 
dazu die gewünschte Farbe bei 
„FogColor“ ein (die Farbwerte für 
Rot, Grün und Blau) und erhöhen 
Sie den Wert der Defog-Variable, 
bis die Farbe zu Ihrer Zufrieden- 
heit entfernt wurde. 


Bloom: Der aus vielen Spielen be- 
kannte Überstrahleffekt. Bloom si- 
muliert ein Blenden des virtuellen 
Auges. Lichtquellen oder starke 
Reflexionen „bluten“ aus. Kaum ein 
aktuelles Spiel kommt ohne diesen 
Effekt aus. Mit Sweet FX können Sie 
diesen modernen Look auch älte- 
ren Klassikern verpassen (Voraus- 
setzung ist Direct-X-9 oder höher). 
Ist der Effekt schon vorhanden, 
können sie den Shader verwenden, 
um den Effekt zu erhöhen oder ab- 
zumildern. ,Threshold* bestimmt, 
ab welcher Helligkeit Lichtquellen 
zu strahlen beginnen. Je geringer 
der Wert, desto weniger Licht ist 
vonnóten. Die Variable ,Power* 
bestimmt die Stärke, „Width“ den 
Umfang des Effekts. Die Variablen 
haben recht große Auswirkungen, 
erhóhen Sie deshalb die Werte am 
besten in kleinen Schritten. 


Bildvergleich: GTA 4 


GTA 4 ist technisch für zwei Dinge bekannt: Großen CPU-Hunger und detailarme 
Texturen. Letztere können Sie mithilfe von Sweet EX! Luma Sharpen effektiv besei- 
tigen. Doch erst in Kombination mit Downsampling blüht dieser Tweak richtig auf. 


Standard: Blasse Farbgebung, verwaschene Texturen 


Luma Sharpen 2.0 + 2,25 Downsampling: Das Beste aus beiden Welten 


EE EE 


12/13 | PC Games Hardware 41 


GRAFIKKARTEN | Spiele verschönern 


Downsampling, die Anti-Flimmer-Wunderwaffe 


OPTIONS _ 
Se 


CONTROLS 


FULLSCREEN MONITOR 1 


FULLSCREEN RESOLUTION 
FULLSCREEN MODE 
BRIGHTNESS 
VERTICAL SYNC 
Е FIELD OF VIEW 
MOTION BLUR AMOUNT 
WEAPON DOF 
Сог овамо 
HUO SIZE 
RESOLUTION SCALE 
ОРЕ 


2580x1800 60.00Hz 


GRAPHICS QUALITY 


TEXTURE DUALITY 


TEXTURE. FILTERING 


N SCREEN ADJUST 


APPLY VIDEO SETTINGS 


tegriertem Downsampling 


LIALITY 


ША ТҮ 


Spiel Verfügbare Modi Anmerkungen 

Arma 2 & 3 1x bis 4x OGSSAA Auflósung im Spiel prozentual angegeben 
Crysis Beliebig via Konsole Befehle: г width XXXX, г height ХХХХ 
Crysis 3 Beliebig via дате. сід | Befehle: г width XXXX, г height ХХХХ 
Battlefield 4 Max. 2x pro Achse (4x) | , Resolution Scale" im Grafikmenü 

Mafia 2 An und aus An = 1,5x1,5 OGSSAA + Blur 

Metro: Last Light 2x, Зх, 4x SSAA Shader-basiertes AA ab , Very High" aktiv 
NFS Most Wanted 2x und 4x FXAA ist immer zusätzlich aktiv 


Trine 1 & 2 2x, Зх (nur Trine 2), 4x Веі Trine 2 ist FXAA ist ebenfalls aktiv. 
Project Cars DS2x, 054х, DX9x Entspricht 1,5x1,5, 2x2 und 3x3 OGSSAA 
(Pre-Alpha) 

Serious Sam HD/BFE | 2x und 4x MSAA und FXAA getrennt zuschaltbar 
Sleeping Dogs Hoch und Extrem = 1,5x1,5 bzw. 2x2 OGSSAA inkl. FXAA 
Tomb Raider 2x und 4x = 1,5x1,5 bzw. 2x2 OGSSAA inkl. FXAA 
The Witcher 2 , UberSampling" An = 2x2 (4х) OGSSAA 


ownsampling ist wahrlich 

kein neues Thema mehr, aber 
populärer denn je. Was als inoffizi- 
elles Geforce-Feature schleppend 
Bekanntheit erlangte, wird von 
immer mehr Spielern genutzt und 
ist auch werkseitig in einer wach- 
senden Anzahl neuer Spiele anzu- 
treffen. Hier heißt das Feature auch 
nicht „Downsampling“, sondern es 
wird stets in Kombination mit der 
Bildschirmauflösung und meist zu- 
sammen ihren zwei Pixelachsen X 
X Y) genannt. 


Downsampling erfreut sich anhal- 
tender Beliebtheit, weil nach wie 
vor keine andere flächendeckende 
Lösung für Spiele mit schwacher 
oder fehlender Kantenglättung 
existiert. Mithilfe von Downsamp- 
ling bekommen Sie in jedem Titel 
den Informationsgehalt eines deut- 
lich höher aufgelösten Bildes zu 
Gesicht. Die Glättung erfasst jedes 
Objekt, auch Texturen und Pixel- 
shader - Orte, bei denen altherge- 
brachtes Multisample-AA (MSAA) 
wirkungslos ist. Moderne Postfilter 
wie FXAA und MLAA bearbeiten 
zwar ebenfalls die komplette Sze- 
ne, verwaschen jedoch Details und 
sind gegen zeitliches Aliasing (wa- 
bernde Kanten, feines Flimmern) 
machtlos. Downsampling alias 
OGSSAA geht effektiv gegen diese 
Probleme vor und lässt sich frei mit 
MSAA, FXAA & Co. kombinieren. 


Spieleigenes Downsampling 
Wie erwähnt, bieten immer mehr 
Spiele eigenes Downsampling, 
was nichts anderes ist als internes 
Supersampling, die interne Berech- 
nung der Grafik mit erhöhter Auf- 
lösung. Neben Metro Last Light, das 
Ihnen die Wahl zwischen 2-, 3- und 
4-fachem SSAA lässt, verdient Batt- 
lefield 4 mit seiner neuen „Resolu- 
tion Scale“ eine gesonderte Erwäh- 
nung. Diese Skala nimmt direkten 
Bezug zur darüber eingestellten 
Auflösung, idealerweise der nati- 
ven Ihres Monitors. Diese wird bei 
100 % angewendet (1x/kein SSAA). 
Wechseln Sie auf 125 %, wird jede 
Achse intern 25 % feiner berechnet 
(entspricht grob 1,5x SSAA). 200 % 
resultieren schließlich in dem, was 
sich viele Spieler wünschen: die 
Qualität von 3.840 x 2.160 Pixeln 
auf einem herkömmlichen Full-HD- 
LCD. Natürlich handelt es sich nur 
um eine Annäherung, denn die Auf- 
lösung wird nicht nativ, sondern 
heruntergrechnet („downsamp- 
led“) ausgegeben. Ohne High-End- 
Grafikkarte kommt in diesem Fall 
aber nur wenig Freude auf. Unser 
Tipp: Kombinieren Sie Downsamp- 
ling mit günstigem FXAA (in BF4 
„Antialiasing Post“ genannt). 


Haben Sie die Wahl, sollten Sie 
spieleigenes Downsampling der in- 
offiziellen Treiberlösung vorziehen. 
Der Grund dafür ist simpel: Bietet 


Skyrim: Mit allen Aufwertungen noch flüssig 


GTA 4: Auch mit Mods zählt primär CPU-Leistung 


1,5x Downs., SMAA, 


1,5x Downs., SMAA, 


Geforce GTX 670, 16:1 HQ-AF - „Secundas Sockel” 


1080p, 4х Ingame-MSAA psi 83,6 (Basis) 
1080p, 4x MSAA + Luma Sharpen E s 81,2 (-3 96) 
1080p, SMAA via Sweet FX EX 79,4 (-5 96) 
1080p, SMAA + Luma Sharpen XXX T 79,2 (-5 96) 
1,5x Downsampling: 2.880 x 1.620 sg p 62,1 (-26 96) 
, Sharpen PE 48,7 (-42 %) 
4x Downsampling: 3.840 x 2.160 Xm 42,7 (-49 %) 


Geforce GTX 570, 16:1 HQ-AF - „Secundas Sockel" 


1080p, 4х Ingame-MSAA EXER EC 62,3 (Basis) 
1080р, 4х MSAA + Luma Sharpen Egan ШЕШН 60,9 (-2 96) 
1080p, SMAA via Sweet FX Esau 59,8 (-4 90) 
1080p, SMAA + шта Sharpen En cs 54, (-13 96) 
1,5x Downsampling: 2.880 x 1.620 Fo 44,1 (-29 96) 
, Sharpen [Eo 35,8 (-43 96) 
4x Downsampling: 3.840 x 2.160 ШШЕН 30,1 (-52 96) 


Geforce GTX 670, 16:1 HQ-AF - „Secundas Sockel" 


1080p, kein AA (Standard) EQ 51,5 (Basis) 
1080р, Luma Sharpen ERR 49,3 (-4 96) 
1080p, SMAA via Sweet FX [Ege 44,6 (-13 96) 
1080р, SMAA + Luma Sharpen XXn ЕЕ 44,3 (-14 96) 
1,5x Downsampling: 2.880 x 1.620 [Xs ШЕШШ 39,5 (-23 96) 
1,5x Downs., SMAA, Sharpen En Eu 34,4 (-33 %) 
4x Downsampling: 3.840 x 2.160 RR S 32,1 (-38 96) 


Geforce GTX 570, 16:1 HQ-AF - „Secundas Sockel" 


1080р, kein AA (Standard) Fee 39,2 (Basis) 
1080р, Luma Sharpen EX Н 36,3 (-7 %) 
1080p, SMAA via Sweet FX Egi 35,7 (-9 %) 
1080p, SMAA + шта Sharpen ШЗ] 34,9 (-11 96) 
1,5x Downsampling: 2.880 x 1.620 |i 31,4 (-20 96) 
1,5x Downs., SMAA, Sharpen [REESE 29,4 (-25 96) 
4x Downsampling: 3.840 x 2.160 gau 26,1 (-33 %) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Gef. 331.40 
Bemerkungen: Auf der GTX 670 sind SMAA und Luma Sharpen fast kostenlos; auch die 
GTX 570 bekommt keine Fps-Probleme. Downsampling ist deutlich leistungsintensiver. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 787, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Gef. 331.40 
Bemerkungen: SMAA und Luma Sharpen kosten höchstens 14 Prozent der Fps. Da in 
GTA 4 fast immer der Prozessor limitiert, ist selbst hohes Downsampling spielbar. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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ein Spiel diese Aufwertung an, ist 
es explizit darauf ausgelegt und 
daran angepasst. Ein Beispiel: Pas- 
sionierte „Downsampler“ berich- 
ten regelmäßig von Lesbarkeits- 
problemen beim Graphical User 
Interface (GUD, beim HUD (Head- 
up-Display) oder bei simplen Un- 
tertiteln: Weifs das Spiel nicht, dass 
es in enormer Auflósung (etwa 
3.840 x 2.160 Pixel) berechnet und 
anschließend auf einem gewöhn- 
lichen 24-Zöller ausgegeben wird, 
erfolgt normalerweise keine Ska- 
lierung der Schriften. Ausnahmen 
von dieser Regel sind beispielswei- 
se World of Warcraft, Diablo 3 und 
Battlefield 4: Hier dürfen Sie in den 
Grafikmenüs bestimmen, wie grofs 
die spieleigenen Anzeigen darge- 
stellt werden sollen. 


Treiber-Downsampling 

Bei aller Euphorie: Spielinternes 
Supersampling ist allenfalls ein 
'Trend, zum Standard ist es noch ein 
weiter Weg. Hier setzen die belieb- 
ten Treiberkniffe an, welche wir 
nachfolgend nochmals erlàutern. 
Das Funktionsprinzip ist simpel: 
Sie bringen Ihrer Grafikkarte bei, 
Spiele intern feiner zu berechnen 
und anschließend per Supersamp- 
ling geglättete Bilder auszugeben. 
Das funktioniert in jedem Spiel, das 
kein Auflösungslimit aufweist (ver- 
einzelte Konsolenportierungen). 


Radeon-Downsampling 

Bei Radeon-Grafikkarten ist Down- 
sampling nach wie vor nur mithilfe 
von Zusatzprogrammen möglich. 
Die bewährte Methode mithilfe des 
AMD-Downsampling-GUls von sa- 
kulthefirst (PCGH berichtete) funk- 
tioniert seit der Catalyst-13.x-Serie 
nicht mehr ohne Umwege, der 
AMD-Treiber akzeptiert die hiermit 
eingetragenen Auflösungen nicht 
mehr. Zwar haben Tüftler einen 
Weg gefunden, diese Probleme zu 
umgehen, doch dieser erweist sich 
als umständlich und liefert nicht 
immer die erhoffte hohe Qualität. 


Erfreulicherweise ist das nicht die 
einzige Alternative. Mithilfe des 
Custom Resolution Utility (CRU) 
eines Hobby-Programmierers ist es 
möglich, auch aktuellen Catalysts 
neue Auflösungen beizubringen. 
Sie finden das Programm mithilfe 
einer Suchmaschine wie Google 
im Internet. Unsere Praxiserfah- 
rungen belegen, dass sich damit 
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jede standardisierte Auflösung bis 
einschließlich 2.560 x 1.600 nut- 
zen lässt. Wichtig: Die neuen Auf- 
lösungen stehen erst nach einem 
Windows-Neustart zur Verfügung. 


Nutzer eines verbreiteten Full-HD- 
Bildschirms erhalten das optima- 
le Bild mit 2.560 x 1.440 Pixeln, 
2.560 x 1.600 sieht wegen des ab- 
weichenden Seitenverhältnisses 
nicht ganz so sauber aus. Auflösun- 
gen oberhalb dieser Grenze, bei- 
spielsweise 2.880 x 1.620, werden 
gemäß unserer Tests nicht ange- 
nommen, das Bild bleibt schwarz. 
Gelangen Sie in eine solche Bre- 
douille, drücken Sie nach dem 
Rechnerstart die F8-Taste, wählen 
Sie den abgesicherten Modus und 
stellen Sie hier eine geringere Auf- 
lösung ein. Verweigert sich Ihr PC 
jeder hinzugefügten Auflösung, 
sollten Sie im Catalyst Control Cen- 
ter andere Skalierungsoptionen 
ausprobieren. 


Geforce-Downsampling 
Geforce-Besitzer können alle nö- 
tigen Einstellungen im Geforce- 
Treiber durchführen. Klicken Sie 
zunächst unter „Anzeige“ auf „Auf- 
lösung ändern“. Ein Klick auf das 
unten platzierte „Anpassen...“ of- 
fenbart alle verfügbaren Auflösun- 
gen. Sofern nicht bereits gesetzt, 
versehen Sie die Option „Auflösun- 
gen aktivieren, die auf der Anzeige 
nicht verfügbar sind“ mit einem 
Haken. Der eigentliche Bastelauf- 
wand beginnt nach einem Klick 
auf „Benutzerspezifische Auflösung 
erstellen“. 


Sie sehen nun Ihre native Auflö- 
sung und die Bildwiederholrate. 
Besitzer eines Full-HD-Bildschirms 
können die Auflösung pro Achse re- 
lativ komplikationsfrei um 50 Pro- 
zent erhöhen. Das bedeutet: 2.880 
x 1.620 (16:9) respektive 2.880 x 
1.800 (16:10) sind mit hoher Wahr- 
scheinlichkeit möglich, ohne dass 
Sie stundenlang testen müssen - 
das belegen unzählige Nutzermel- 
dungen auf www.pcgh.de. Tragen 
Sie die entsprechende Auflösung 
oben ein. Ein Klick auf „Test“ (un- 
ten) führt zur Applikation der Auf- 
lösung. Erblicken Sie nun einen 
Desktop mit geschrumpften Ob- 
jekten und vermeintlich unschar- 
fer Schrift, ist das Experiment ge- 
glückt. Doch erst in Spielen zeigt 
diese Glättung, was in ihr steckt. 


Bildvergleich: Battlefield 4 


Bietet ein Spiel internes Supersampling, sollten Sie dies dem „externen“ Down- 
sampling vorziehen: Das Spiel rechnet die Bildinformationen optimal herunter und 
kümmert sich auch darum, dass die Anzeigen nicht verkleinert werden. 


Kein Anti-Aliasing (1.920 x 1.080) 
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TXAA: Modernes Anti-Aliasing für Geforce-Karten 


Vergleich: Splinter Cell Blacklist 


Kein Anti-Aliasing: Harte Kontraste an Kanten, große Unruhe in Bewegung 
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roprietáre Technologien wie 

Physx, Mantle, True Audio und 
G-Sync genießen zwar nicht den 
besten Ruf, da man sich auf einen 
Hersteller festlegen muss, liefern 
Nutzern der betreffenden Hard- 
ware jedoch klar Vorteile. Auch 
Nvidias TXAA gehórt in den Reigen 
jener Features. Das Temporal Ap- 
proximate Anti-Aliasing, eine Wei- 
terentwicklung  althergebrachten 
Multisamplings, verrechnet Pixel 
mit grófserem Aufwand als übliche 
Verfahren und hilft damit, die Bild- 
glättung der Realität ein weiteres 
Stück anzunähern. 


Ein großer Vorteil von TXAA: Der 
Algorithmus . gláttet nicht nur 
einzelne Bilder, sondern arbei- 
tet mit den Informationen aufei- 
nanderfolgender Frames. Diese 
Vorgehensweise wirkt effektiv 
gegen sogenanntes temporales 
Aliasing: Flimmern und wabernde 
Kanten - Symptome, die nur in 
Bewegung auftreten. All das erfor- 
dert, dass Entwickler ihre Engines 
TXAA-tauglich machen, Erzwingen 
per Grafiktreiber ist nicht möglich. 


Verwechseln Sie TXAA trotz des 
ähnlichen Namens nicht mit FXAA 
(Fast Approximate Anti-Aliasing). 
Letzteres ist zwar auch ein moder- 
nes Verfahren zur Bildglättung, ad- 
ressiert aber eine andere Klientel: 
FXAA hat das Ziel, das Bild zu mög- 
lichst geringen Leistungs- und Spei- 
cherkosten zu glätten, TXAA wurde 
primär auf Qualität getrimmt. Kurz: 
Während FXAA lediglich Sympto- 
me weichspült, packt TXAA diese 
bei der Wurzel. 


Voraussetzungen 

Um TXAA zu nutzen, benötigen Sie 
eine Geforce der Kepler-Reihe. Be- 
ginnend bei der GT 640, sind alle 
spieletauglichen Nvidia-Grafikkar- 
ten bis hinauf zur GTX Titan in der 
Lage, die beiden TXAA-Modi darzu- 
stellen - natürlich mit deutlichen 
Unterschieden bei der Ausfüh- 
rungsgeschwindigkeit. Apropos: 
2x TXAA, der „Einstiegsmodus‘“, 
kostet in Spielen etwa so viel Leis- 
tung wie 4x MSAA. 4x TXAA schlägt 
etwas heftiger zu Buche, im Mittel 
bewegt sich der Fps-Einbruch auf 
dem Niveau von 8x MSAA. 


TXAA in Aktion 

Eine Zeitlang hielt sich die Anzahl 
der TXAA-Spiele in Grenzen, diesen 
Herbst erscheinen bzw. erschienen 
jedoch einige Neulinge mit TXAA- 
Unterstützung (siehe Tabelle un- 
ten). Geforce-Besitzer, die erste 
Ausflüge mit diesem AA-Verfahren 
wagen, sollten direkt mit 4x TXAA 
einsteigen: 2x kann sich qualitativ 
nicht signifikant von MSAA abset- 
zen, während 4x eindeutig anders 
aussieht - und polarisiert, denn 
die leichte Unschärfe des Verfah- 
rens, welche Hand in Hand mit der 
bemerkenswerten Bildruhe geht, 
trifft nicht jedermanns Geschmack. 


Sie wünschen sich etwas Bildschär- 
fe zurück, wollen aber die Bildruhe 
behalten? Dann werfen Sie auf je- 
den Fall einen Blick nach rechts. Al- 
ternativ kombinieren Sie 4x TXAA 
mit etwas Downsampling zur ul- 
timativen Bildqualität - Achtung, 
High-End-Grafikkarte dringend be- 
nötigt! 


: Spiele mit TXAA-Unterstützung 


Spiel 


Verfügbare Modi 


Assassin's Creed 3 


2x TXAA, 4x TXAA 


Call of Duty: Black Ops 2 


2x TXAA, 4x TXAA 


Crysis 3 


2x TXAA, 4x TXAA 


The Secret World 


2x TXAA, 4x TXAA 


Splinter Cell: Blacklist 


2x TXAA, 4x TXAA 


Neverwinter 


2x TXAA, 4x TXAA 


Batman: Arkham Origins (Release am 25.10.2013) | Vermutlich 2x und 4x TXAA 


Assassin's Creed 4 (Release am 30.10.2013) 


Vermutlich 2x und 4x TXAA 


Call of Duty: Ghosts (Release am 05.11.2013) 


Vermutlich 2x und 4x TXAA 


Watch Dogs (auf Frühjahr 2014 verschoben) 


Vermutlich 2x und 4x TXAA 


Bei Saints Row 4 (Video auf DVD) wurde TXAA überraschend nachtráglich entfernt. 
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Spiele verschónern | GRAFIKKARTEN 


TXAA optimieren: Bildschärfe & Co. 


5 ist zum Haareraufen! Da bie- 
Ex: ein Spiel zur Freude eines 
jeden  Technikinteressierten so- 
wohl hübsche Texturen als auch 
Anti-Aliasing-Modi in Hülle und 
Fülle, doch die absolute Glückselig- 
keit fehlt: Entweder man erhält ein 
sehr knackiges oder ein sehr ruhi- 
ges Bild, beides zusammen gibt es 
nicht. Falls Sie es bis hier nicht erra- 
ten haben: Wir reden von Crysis 3, 
einem der hübschesten Spiele des 
Jahres, das gleichzeitig ein dankba- 
res Versuchskaninchen ist. 


Anschauungsunterricht 

Da Crysis 3 beinahe jeden nam- 
haften AA-Modus anbietet, dürfen 
Sie nach Herzenslust vergleichen. 
Weitere Möglichkeiten ergeben 
sich durch die eingebauten Down- 
sampling- und Nachschärfungsop- 
tionen. Tragen Sie in die game.cfg, 
zu finden unter C:\Users\Benutzer- 
name\Saved Games\Crysis3 bzw. 
unter „Gespeicherte Spiele“, eine 
höhere Auflösung ein, vollzieht 
das Spiel Downsampling - weitere 
Informationen dazu finden Sie in 
der Tabelle ein paar Seiten zuvor. 
Anschließend sollten Sie der Datei 
einen Schreibschutz verpassen. 


Nachschärfen ohne Zusätze 
Greifen Sie nicht weiter ein, be- 
dient sich Crysis 3 außerdem einer 
Nachschärfung im Stile von Sweet 
FX. Deren Intensität dürfen Sie im 


Spiel frei verändern, indem Sie die 


Der Befehl „r_sharpening” regelt in Crysis 3 den Grad der Nachschärfung. Übertrei- 


Konsole mit den richtigen Befehlen 
füttern. Öffnen Sie zunächst das 
Eingabefeld mithilfe der „*“-Taste 
(links neben der 1). Nun werfen Sie 
einen Blick auf den Bildvergleich 
oder sondieren die Lage am eigenen 
Bildschirm mit dem Befehl „r_shar- 
pening“ (ohne Anführungzeichen) 
in Kombination mit einer Zahl von 
0.01 bis unendlich. Standard ist der 
geringe Wert 0.25, was in Kombina- 
tion mit spieleigenem MSAA oder 
SMAA einen guten Kompromiss aus 
Details und Bildruhe liefert. 


In Kombination mit 4x TXAA bietet 
es sich an, auf 0.5 bis 0.75 zu wech- 
seln, um dem Weichzeichner ent- 
gegenzuwirken. Gehen Sie zu weit 
(1.00 oder höher), ist von der heil- 
samen TXAA-Wirkung nicht mehr 
viel übrig. Besser ist auch hier die 
Kombination aus TXAA, modera- 
ter Nachschärfung und einer Prise 
Downsampling. Ohne eine stark 
übertaktete GTX 780 oder Titan se- 
hen Sie dann jedoch nur eine wun- 
derschöne Diashow. 


TXAA + Sweet FX 

In anderen Spielen mit TXAA-Sup- 
port hilft Sweet FX der Bildschärfe 
auf die Sprünge. Vielleicht gehören 
Sie ja zu den ersten Spielern, die 
Batman Arkham Origins, Call of 
Duty Ghosts und Assassin's Creed 
4 mit 4х TXAA und Luma Sharpen 
spielen? Wir raten in jedem Fall: 
ausprobieren, es lohnt sich! 


ben Sie es (s. Bild), entstehen zwar interessante Szenen, aber auch Kopfschmerzen. 
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Vergleich: Crysis 3 mit 4x TXAA 


r sharpening 0.25 (Standard) in 1080p: Von TXAA weichgezeichnetes Bild 
Se. Been ZS : 


r sharpening 2.00 in 1080p: Stark überschárftes Bild 
deri. te TECH TUE 


1.00 p 
= 
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Carsten Spille 
Fachbereich Prozessoren 
E-Mail: cs@pcgh.de 


Kommentar 


Wie lange werden Vierkern-CPUs für 
Spiele noch ausreichen? 


Bevor Sie jetzt denken „was schreibt der Dual- 
core-Spille denn da?" lassen Sie mich ein wenig 
erláutern: Nicht nur AMDs kommende Mantle- 
API wird die Nutzung mehrkerniger Prozessoren 
befördern, auch die Fortschritte bei der Engine- 
Technik im Allgemeinen, denn bereits jetzt 
sehen wir gute Kernskalierung beispielsweise 
bei den aktuellen Cry- und Frostbite-Engines. 
Zudem werden Konsolen wie PS4 und XB1 mit 
ihren acht CPU-Kernen ebenfalls dafür sorgen, 
dass insbesondere Multiplattform-Engines (und 
welche verbreitete Engine ist das nicht?) künf- 
tig ihre Aufgaben immer feinkórniger untertei- 
len müssen, um die Konsolen-CPUs mit ihren 
relativ langsamen, weil nur 1,6 GHz „schnel- 
len" Einzelkernen effizient zu nutzen. 


Das Problem für den PC: Ein 1,6-GHz-Achtkerner 
lásst sich nur sehr bedingt einem 3,2-GHz-Vier- 
kerner gleichsetzen, da die verschiedenen Pro- 
grammabläufe innerhalb des Quadcores eben 
nicht gleichzeitig, sondern in kleinen Scheib- 
chen zeitversetzt laufen. Im Extremfall könnten 
sich diese Teilaufgaben jeweils gegenseitig die 
nótigen Daten aus den Caches schiefen und die 
Performance senken — wir werden sehen. 


Prozessoren 


AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wärmeleitpasten 


www.pcgameshardware.de/cpu 


Enermax mit neuer Kompakt-Wakü 


2012 stieg Enermax mit der ELC-Serie in den 
Markt der Kompaktwasserkühlungen ein. Nun er- 
scheint das erste Modell der Ligtech-Serie. 


ie ELC-Serie ist eine Reihe sehr leistungs- 

fähige Kompaktwasserkühlungen, die 
aber auch durch ihre Lautheit auffallen. Die Li- 
gtech-Serie soll die Leistung nochmals steigern 
und das mit Verbesserungen beim Radiator und 
der Bodenplatte erreichen. 


Die bereits erhältliche Ligtech 120X setzt auf ei- 
nen 120-mm-Radiator, der mit zwei Lüftern be- 
stückt wird. Auf dem Wärmetauscher befinden 
sich zwei rote Gummistreifen, die den Lüfter 
ohne zusätzlichen Aufwand entkoppeln. Für die 
Luftquirle gibt Enermax als untere Drehzahl- 
grenze 600 U/min an. Da die Ventilatoren der 
Twister-Pressure-Serie mit Enermax' APM-Funk- 
tion ausgestattet sind, lässt sich die Maximal- 
geschwindigkeit in drei Stufen anpassen: 
Es sind die Spitzendrehzahlen 1.300, 
2.000 und 2.500 U/min móglich. 


P 


Während bei der ELC-Serie noch 
relativ starre Kunststoff-Schlàuche 
zum Einsatz kamen, nutzt Ener- 
max bei der Ligtech Schläuche aus 
FEP, einem zähen Gummi-Material. 
Diese sind fest mit Radiator und 
Pumpeneinheit verbunden, sodass 
die Kompaktwasserkühlung nicht 
erweitert werden kann. 


Die Pumpeneinheit ist offenbar in Zu- 
sammenarbeit mit Silverstone entstanden, 

da die Tundra-Serie auf das gleiche Gehäuse 
und Montage-System setzt. Die Pumpe mit Kera- 


miklager soll besonders leise arbeiten. Außer- 
dem sei die Bodenplatte des Kühlers stark ver- 
bessert worden: Eine optimierte Mikrostruktur 
soll die Kühlflüssigkeit besonders gut verteilen 
und so Hot-Spots verhindern. 


Neben der 120-mm-Variante wird es auch wie- 
der eine Version mit 240-mm-Radiator geben, 
deren Lüfter einen leicht niedrigeren statischen 
Druck aufweisen. Während sich die Ligtech 
120X bereits in unserem Testlabor befindet, 
wird die Ligtech 240 Mitte November erschei- 
nen. Wir werden beide Kompaktwasserkühlun- 
gen im nächsten Test genau auf ihre Eigenschaf- 
ten überprüfen. (75) 


Zweites Halbjahr 2013 


В Intel Haswell Dualcore: Es fehlen noch die Einsteiger- 
modelle der Celeron-Reihe. 


Ж AMD Kaveri: APUs mit , Steamroller"-CPU-Modulen, dazu 
eine GCN-Grafik, PCI-Express 3.0 und ein gemeinsamer 
Adressraum. Passend für den Sockel FM2--. 


Erstes Halbjahr 2014 


В Intel Haswell Refresh: Statt „Broadwell DT" im 


Prozessor-Roadmap für APUs und CPUs* 


14-nm-Prozess gibt es nur einen Refresh. Wahrscheinlich 
wird Intel die 9er-Serie-PCHs mit SATA Express anbieten. 


® Intel Broadwell: Die für den Desktop nur als verlötbare 
BGA-Versionen geplanten 14nm-CPUs kommen laut ak- 
tueller Planung in Form des Xeon E3 auch als gesockelte 
Version. 


Ж AMD FX Next: Wenn er kommt, dann im 28-Nanometer- 
Verfahren und mit , Steamroller" -CPU-Modulen, allerdings 
schweigt die Gerüchteküche bisher. 


Zweites Halbjahr 2014 


X9 Intel Haswell EP: High-End-CPUs für den neuen 
Sockel 2011-3. Dieser ist inkompatibel zum aktuellen 
LGA 2011, da integrierte Spannungsregler genutzt 
werden. Haswell EP wird bis zu acht Kerne und Quad- 
Channel-DDR4-Speicher im Desktop-Segment bieten. Die 
Fertigung erfolgt im 22-Nanometer-Verfahren, die TDP 
liegt bei 130 bis 140 Watt, dazu kommt der X99-PCH 
mit USB 3.0. 


46 PC Games Hardware | 12/13 


www.pcgameshardware.de 


*Angaben beruhen auf Schátzungen der Redaktion oder 


Herstellerangaben, beispielsweise in Form von offiziellen oder 
durchgesickerten Roadmaps, die der Redaktion vorliegen. 


Startseite | PROZESSOREN 


Intel ab Februar glanzlos 


Intels Chef der Architektur-Abteilung und ; 


Produktleiter, David Perlmutter, wird den | inte J 


Konzern zum 20. Februar verlassen. 


Sponsors of Tomorrow 


er (dann) seit 34 Jahren für Intel tà- 
D; David ,Dadi* Perlmutter, zuletzt 
als Executive Vice President und General 
Manager der Intel Architecture Group tätig, wird seinen Posten auf eige- 
nen Wunsch räumen, um sich privat und beruflich anderen Tätigkeiten 
zu widmen. Das gab Intel am 18. Oktober per Pflichtmitteilung an die 
US-Bórsenaufsicht bekannt. Damit geht eine Intel-Ära zu Ende - wir sind 
gespannt auf mógliche Auswirkungen. (cs) 


AMD-Centurions bezahlbar 


Die Vishera-basierten Sockel-AM3+-Prozessoren FX-9590 und FX-9370 sind 
endlich bezahlbar geworden. 


ange hat AMD seinen Hochpreiskurs für die beiden 
220-Watt-CPUs nicht halten kónnen. Waren die bei- 
den FXen eigentlich noch als OEM-Modelle angekün- 
digt, haben sie sich recht schnell im Einzelhandel bli- 
cken lassen. Allerdings zu Preisen, die Intel zur Ehre 
gereichten - doch damit ist jetzt Schluss. Wie im 
Leistungsindex rechts ersichtlich, sind die Preise 
inzwischen auf vertretbare 200 beziehungsweise 
270 Euro gefallen. (cs) 


Intels Quark zeigt sich 


Schneller als gedacht stellte Intel auf der Maker Faire in Rom das erste óf- 
fentliche Entwicklerboard mit Quark-CPU vor - es ist Arduino-kompatibel. 


er Quark X1000 ist ein winziger Stromspar-Prozessor, der nicht nur 
D; Kleidung und Accessoires betreiben soll, sondern auch als 
Microcontroller nutzbar ist. Die in diesem Bereich beliebte Arduino-Platt- 
form wird nun das Entwicklerboard ,Galileo* unterstützen. Neben der 
rund 31 mm? kleinen, einem modernisierten 486er ähnlichen CPU sind 
darauf die wichtigsten Schnittstellen inklusive Mini-PCI-E. vorhanden. (cs) 


PCGH-Leistungsindex CPUs 


BESSER > | Normierte Leistung 


Core i7-4960X 
[3,6 GHz - 6C/12T] 


Preis: Ca. € 880,- 


100 


Anno: 54,7 С3: 100,4 SCH: 27,3 7-Zip: 194 Lux: 800 
BF3: 104,2 Dirt: 140,8 TES5: 104 Img View: 113 X264: 21,38 


Core i7-4930K 
[3,4 GHz - 6C/12T] 


Preis: Ca. € 490,- 


98,1% 
Аппо: 53,9 С3: 99,7 SCH: 27,3 7-Zip: 201 Lux: 795 
BF3:99,7 Dirt: 137,4 TES5: 99,3 Img View: 114 x264: 21,3 


Core i7-3960X 
[3,3 GHz - 6C/12T] 


Preis: Ca. € 840,- 


97,3% 


Аппо: 52,9 С3: 100,3 SCH: 25,7 7-Zip: 193 Lux: 750 
BF3: 104,3 Dirt: 142,7 ТЕЅ5: 105,9 Img View: 122 x264: 19,7 


Core i7-4770K 
3,5 GHz - AC/8T] 


Preis: Са. € 290,- 


94,2% 


Anno: 54,0 С3: 94,8 SCHT: 32,4 7-Zip: 277 Lux: 804 
BF3: 104,6 Dirt: 128,6 TES5: 95,1 Img View: 108 x264: 16,3 


Core i7-3770K 
3,5 GHz - 4С/8Т 


Preis: Ca. € 280,- 


87,3% 


Аппо: 51,9 С3: 79,3 SCH: 28,2 7-Zip: 277 Lux: 722 
ВЕЗ: 97,9 Dirt: 124,3 TES5: 94,8 Img View: 115 x264: 14,42 


Core i5-4670K 
3,4 GHz - AC/AT 


Preis: Ca. € 200,- 


2% 
Аппо: 49,6 С3: 73,5 9С2: 31,3 7-Zip: 366 Lux: 606 
BF3: 113,6 Dirt: 136,5 TES5: 87,3 Img View: 109 x264: 14,67 


Core i7-4820K 
3,7 GHz - 4С/8Т| 


Preis: Ca. € 270,- 


5% 


Аппо: 51,3 С3: 79,1 $C2: 27,1 7-Zip: 278 Lux: 549 
ВЕЗ: 93,7 Dirt: 120,5 TES5: 98,7 Img View: 114 x264: 14,6 


Core i7-990X 
[3,47 GHz - 6С/127] 


Preis: Nicht lieferbar 


3% 


Anno: 44,5 С3: 92,5 9С2: 18,1 7-Zip: 223 Lux: 621 
BF3: 96,3 Dirt: 125,7 TES5: 85,4 Img View: 143 x264: 17,8 


Core i5-4570 
3,2 GHz - 4C/4T] 


Preis: Ca. € 170,- 


5% 


Аппо: 48,4 С3: 70,5 SCH: 29,8 7-Zip: 407 Lux: 561 
BF3: 110,8 Dirt: 135,4 TES5: 88,9 Img View: 117 x264: 13,2 


FX-9590 
4,7 GHz - 8C/8T] 


Preis: Са. € 270,- 


7% 


Core i5-3570K 
3,4 GHz - AC/AT 


Preis: Са. € 190,- 


Core i5-4440 
3,1 GHz - 4С/4Т 


Preis: Ca. € 160,- 


Anno: 40,0 Le CH SCH: 21,1 7-Zip: 215 Lux: 526 

BF3:94,2 Dirt: 107,1 TES5: 76,7 Img View: 118 x264: 17,3 
77,8% 

Anno: 47,0 С3: 60,5 SCH: 25,2 7-Zip: 367 Lux: 542 

BF3:98,1 Dirt: 127,8 TES5: 87,5 Img View: 116 x264: 12,1 
76,7% 

Аппо: 45,5 С3: 64,8 9С2: 25,8 7-Zip: 397 Lux: 540 

BF3: 102,1 Dirt: 126,4 TES5: 84,1 Img View: 127 x264: 12,06 


Core i7-2600K 
3,4 GHz - 4С/8Т 


Preis: Ca. € 260,- 


76,6% 


Anno: 46,6 С3: 73,6 9С2: 25,0 7-Zip: 309 Lux: 499 
BF3: 82,6 Dirt: 108,7 TES5: 87,3 Img View: 120 x264: 12,8 


FX-9370 
4,4 GHz - 4М/8Т 


Preis: Ca. € 200,- 


75,6% 
Аппо: 37,5 С3: 72,0 SCH: 18,4 7-Zip: 235 Lux: 513 
ВЕЗ: 96,3 Dirt: 102,7 ТЕ$5; 75,1 Img View: 128 x264: 16,22 


Core i5-3470 
3,2 GHz - 4С/4Т 


Preis: Ca. € 160,- 


74,3% 


Anno: 46,3 С3: 55,5 9С2: 24,1 7-Zip: 372 Lux: 451 
ВЕЗ: 97,4 Dirt: 125,4 TES5: 83,8 Img View: 118 x264: 11,2 


FX-8350 
4,4 GHz - 4М/8Т 


= 
E 
E 
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Preis: Ca. € 170,- 


Core i3-4330 
3,5 GHz - 2C/4T] 


Preis: Ca. € 110,- 


70,6% 
Аппо: 35,3 С3: 69,8 9С2: 15,1 7-Zip: 256 Lux: 484 
ВЕЗ: 93,0 Dirt: 99,8 TES5: 72,2 Img View: 141 x264: 15,1 
69,0% 
Аппо: 40,1 C3: 48,3 SCH: 28,6 7-Zip: 525 Lux: 513 
BF3: 86,3 Dirt: 107,7 TES5: 81,9 Img View: 118 x264: 7,9 


Core i5-2500K 
3,3 GHz - AC/AT 


Preis: Ca. € 190,- 


66,8% 


Аппо: 42,4 С3: 51,9 SCH: 22,5 7-Zip: 446 Lux: 287 
BF3: 92,8 Dirt: 111,6 TES5: 80,1 Img View: 128 x264: 10,4 


Core i7-965 
3,2 GHz - 4С/8Т 


Preis: Nicht lieferbar 


66,7% 
Аппо: 38,4 С3: 65,6 $C2: 15,7 7-Zip: 307 Lux: 449 
ВЕЗ: 84,9 Dirt: 98,2 ТЕ$5: 80,9 Img View: 153 x264: 11,2 


Core i3-4130 
3,4 GHz - 2С/4Т 


Preis: Ca. € 100,- 


65,5% 


Аппо: 38,6 С3: 46,3 9С2: 26,2 7-Zip: 548 Lux: 494 
BF3: 82,6 Dirt: 100,4 TES5: 76,7 Img View: 122 x264: 7,6 


Spiele: Avg-Fps (1.280 x 720, maximale Details, kein AA/AF), 7-Zip v9.20 x64: Sekunden (Komprimieren 

von 3 GB gemischten Dateien), Image Viewer v4.8: Sekunden (100 Bilder verkleinern), Luxmark v2.0 x64: 
Ksamples/s (Sala-Szene, mit iGPU, sofern vorhanden), x264 HD v5.01 x64: Avg-Fps, Test #2 System: Intel P45/ 
P55/X79/277/287, AMD 970/A85X, 8 GiB DDR2 ( 775), 8 СІВ DDR3 (1155x, FM2, 2011, AM3+), Geforce GTX 
Titan @ 900/3.300 MHz; Win7 x64 SP1, FX-Hotfixes, Geforce 320.00 (HQ); SMT + CMT + Turbo an 


^ 
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IE PROZESSOREN | Bay-Trail im Benchmark 


Atomkraft für unterwegs 


Einsteiger-Notebooks und Netbooks arbeiten oft mit Intels sparsamen Atom-Prozessoren. Mit der 


neuen Bay-Trail-Generation will Intel die Leistung der sparsamen Mobil-CPUs spürbar steigern. 


Intel(R) Atom(TM) CPU 


Change product key 


Der Intel Atom Z3770 stellt das Spitzenmodell der Bay-Trail-Generation dar. Wie es 
um die Leistung der anderen Vertreter steht, können wir noch nicht beurteilen. 


Android 422 
2.3 00:9 r426-weekty A8 Geo Agen 
Intel(R) Atom(TM) CPU 23770 (9 1.46GHz @ 2.39 GHz ES 


intel byt і. 110910 


] Processor, 4 Cores 


baylake 


vintel Family 6 Model 55 Stepping 3 


18468 


Der Standardtakt von 1,46 GHz wird durch die Turbofunktion auf bis zu 2,4 GHz 
angehoben, das entspricht einer Taktsteigerung von über 60 Prozent! 
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Is vor einigen Jahren die güns- 

tigen Netbooks und Nettops 
den Markt überschwemmten, wa- 
ren Intels Atom-Prozessoren in al- 
ler Munde: ausreichend schnell um 
im Internet zu surfen und einfache 
Office-Anwendungen auszuführen, 
dabei aber so stromsparend, dass 
extrem lange Akkulaufzeiten móg- 
lich wurden. 


Es geht noch mobiler 
Mittlerweile kommen die günsti- 
gen Prozessoren nicht mehr nur in 
Einsteiger-Notebooks zum Einsatz, 
sondern auch in Tablets. Die Per- 
formance der Clover-Trail-Genera- 
tion von 2012 war in Ordnung, 
Spielen war auf den Geräten aber 
nur stark eingeschränkt möglich. 


Dank Bay-Trail soll die allgemeine 
Leistung deutlich gestiegen sein, 
nicht nur in Anwendungen, son- 
dern auch in Spielen. Stellenweise 
liegt der Performance-Vorsprung 
im Vergleich zum Vorgänger gar 
bei angeblich bis zu 100 Prozent. 
Gleichzeitig soll der Energiever- 
brauch so weit gesunken sein, dass 
sich die Akkulaufzeit weiterhin bei 
acht bis zehn Stunden einpendelt. 

Alle Bay-Trail-Prozessoren sind 
übrigens 64-Bit-kompatibel. Soft- 
wareseitig wird diese Funktion al- 
lerdings nicht unterstützt. Intel be- 
gründet diese Entscheidung damit, 
dass die Kunden aktuell keinen Be- 
darf an dieser Technologie sehen. 
Für das Jahr 2014 stellen die Ameri- 
kaner jedoch erste voll 64-Bit-kom- 
patible Atom-Prozessoren in Aus- 
sicht. Genauere Informationen gab 
es allerdings noch keine zu hören. 


Bei einem Benchmark-Termin in 
München konnten wir selbst Hand 
an die ersten Testgeräte legen und 
überprüfen, ob Intels vollmundige 
Aussagen auch in der Realität beste- 


hen können. Unsere ersten Eindrü- 
cke der neuen Mobil-CPUs waren 
durchaus positiv. 


Marathonläufer 

Zwar haben wir bezüglich der po- 
Akkulaufzeiten keine 
ausgiebigen Messreihen fahren 
können, 


tenziellen 


unser erster Eindruck 
stimmt uns aber sehr hoffnungs- 
voll. Auch nach mehreren Stunden 
mit intensiven Benchmark-Tests 
machte der Akku unseres Testge- 
rätes nicht schlapp. Angesichts der 
Tatsache, dass wir dem Gerät na- 
hezu durchgängig Höchstleistung 
abverlangt haben, ist das schon 
sehr beeindruckend. Die von Intel 
angepriesenen Laufzeiten von acht 
bis zehn Stunden erscheinen in die- 
sem Licht durchaus realistisch. 


Sprintstark 

Im Vergleich zu älteren Atom-Pro- 
zessoren, etwa aus der Vorgänger- 
generation Clover-Trail, hat Bay- 
Trail in allen Bereichen spürbar an 
Performance zugelegt. 


Das Tower-Defense-Spiel Defense 
Grid basiert auf einer älteren Ver- 
sion der Unreal Engine und lief 
in der nativen Auflösung unseres 
Tablets 2.560 x 1.440 absolut flüs- 
sig. Auch der Diablo 3-Konkurrent 
Torchlight 2 lief in niedrigen bis 
mittleren Details in 1.280 x 720 
Pixeln mit akzeptabler Bildwie- 
derholrate von etwa 25 bis 30 Fps. 
Natürlich können diese Eindrücke 
nicht repräsentativ sein, aber wir 
gehen davon aus, dass sich Bay-Trail 
bei weniger anspruchsvollen Spie- 
len durchaus wacker schlägt. 


Einer Runde The Elder Scrolls: 
Skyrim oder Civilization V in HD- 
ready und niedrigen Details sollte 
daher unterwegs nichts im Weg 
stehen. Da macht bei den Tablets 
eher die Toucheingabe Probleme. 


www.pcgameshardware.de 


Bay-Trail im Benchmark | PROZESSOREN 


In Kombination mit einer Blue- 
tooth-Maus und -Tastatur kónnen 
wir uns Bay-Trail-Tablets aber als 
interessante  Reisebegleiter 
stellen. 


VOT- 


Im Spiele-Benchmark 3D Mark 11 
macht Bay-Trail keine gute Figur. 
Nur magere 204 Punkte erreicht 
unser Entwicklertablet in dem 
Direct-X-11-Benchmark. Allerdings 
besitzt dieser auch nur begrenzte 
Aussagekraft. Für einen ersten Ein- 


druck aber ausreichend. 


Mit dem Tool SuperPi haben wir 
den verbauten Atom 73770, der 
mit 1,46 GHz taktet, eine Million 
Nachkommastellen der Kreiszahl 
Pi berechnen lassen. Die benötig- 
ten 36,647 Sekunden sind ein pas- 
sabler Wert für ein ultramobiles 
Gerät. Zum Vergleich: Die Ober- 
klasse-Spieler-CPU Core i7-4770K 
benótigt dafür lediglich 9,444 Se- 
kunden. 


Auch im aktuellen Cinebench kann 
Bay-Irail nicht mit Haswell oder 


Ivy-Bridge-CPUs für den Desktop- 
oder Mobilbereich mithalten. Das 
ist aber kein Beinbruch, schließlich 
sprechen diese CPUs völlig andere 
Zielgruppen an. 


Im Web surfen und einfache Office- 
Anwendungen wie Word oder Ex- 
cel stellen Bay-Trail vor keine Prob- 
leme. Wer etwas Geduld mitbringt, 
kann sogar Photoshop nutzen, 
ohne das eigene Nervenkostüm 


überstrapazieren zu müssen. 


Bay-Trail-Prozessoren werden nicht 
in Windows-8.1-Tablets und 
Einsteiger-Notebooks zu finden 
sein, sondern auch in Android-Ge- 


nur 


räten. Laut Intel sollen erste Geräte 
schon vor Weihnachten verfügbar 
sein. Festlegen möchte man sich 
aber noch nicht, auch eine Ver- 
schiebung ins erste Quartal 2014 
sei möglich. 


Die Performance unter Googles 
mobilem Betriebssystem stimmt 
auf jeden Fall. Unsere ersten Bench- 
marks zeigen, dass die Leistung 


Intel Bay-Trai 


Solide Performa 


Benchmark Atom 73770 Pentium G3220 Core i7 4770K 
Windows-Tests 

3D-Mark 11 204 Punkte 3.989 Punkte 8.091 Punkte 
Super-Pi 1M 36,647 5 13,5115 9,444 5 
Cinebench 1,47 Punkte 2,53 Punkte 10,23 Punkte 
Benchmark Atom Z3770 Nexus 7 (2013) iPad 4 
Mobile-OS-Tests 

SunSpider 324,9 ms 1.150,4 ms 895,3 ms 
Geekbench 3.039 Punkte 2.531 Punkte 1.407 Punkte 
GL-Bench Egypt 41 Fps 41 Fps 42 Fps 
GL-Bench T-Rex 16 Fps 14 Fps 14 Fps 


selbst für aufwendige 3D-Spiele 
wie Batman: The Dark Knight 
mehr als ausreicht. Auch in den 
synthetischen Tests GLBench und 
Geekbench schnitt unser Testgerät 
sehr gut ab. Gleiches gilt für den 
bei Smartphones und Tablets be- 
liebten Sunspider-Benchmark. Das 
Ergebnis von 324,9 Millisekunden 
kann sich sehen lassen. Einen deut- 
lichen Leistungsvorsprung gegen- 
über anderen Android-Tablets gibt 
es jedoch nicht. (1) 


Tablet-Alternative 

Bay-Trail könnte eine echte Chance 
für den ultramobilen Markt darstel- 
len. Die Leistung reicht für typische 
Anwendungen aus, sogar Spielen ist 
eingeschränkt möglich. Wenn der Preis 
stimmt, stehen uns Ende des Jahres 
sehr interessante x86-Tablets ins Haus, 
die auch mit den bekannten Desk- 
top-Anwendungen zurechtkommen. 


It's not 

the bestseller 
until it's 

the bestseller 


» That's German attitude! 


PURE POWER" 


Der große Erfolg der Pure Power Netzteile veranlasste d 


en seit sieben Jahren un- 
007-2013) zur Erweiterung der 
rfolgreiche L7 und die ebenso 
«ühlmanagement folgte das Pure 


chlag 
S . Auf d 
erfolgreiche L8-Ser 
Power L8 ohne Kabelmanagement. 


n Marktführer be quiet! (laut GfK-D. 
»tablierte und ausgesproc 


Die erweiterte Pure Power L8-Serie mit und ohne Kabelmanagement bietet die beste 

uschpege > 
und höchster Qualität zu einem äußerst attraktiven . Ihr Leistungsbereich reicht 
nun von 300 bis 730 Watt. Sie ist die ideale Basis für moderne und anspruchsvolle 
Hardware-Komponenten und bietet grundsolide Spannung, unglaubliche Zuverläs- 


sigkeit, hohe Effizienz und einen außerordentlich leisen Betrieb. 


Für weitere Informationen zum Produkt und be quiet! besuchen Sie bequiet.com! 


rit.de 


Boards, RAM, Eingabegeräte, Festplatt 


Tom Loske 
Fachbereich Mainboards 
E-Mail: tI@pcgh.de 


Kommentar 


Ohne umfangreiches Overclocking kommt 
heute kein Spieler mehr aus – oder doch? 


Um auch noch das letzte Quäntchen an Leistung 
aus dem heimischen Spiele-Rechner zu kitzeln, 
führt kein Weg an einem Oberklasse-Mainboard 
vorbei. Nur zahlreiche Schalter und Regler be- 
züglich Taktraten und Spannungen sowie die 
entsprechende Sensorik, um die Temperaturent- 
wicklung genau im Auge zu behalten, erlauben 
es dem Nutzer das eigene System perfekt 
auszuloten. Maximale Leistung verspricht 
maximales Spielevergnügen, die Entscheidung 
liegt also auf der Hand: Ein High-End-Über- 
takter-Mainboard ist die einzig brauchbare 
Basis für hochgezüchtete Spiele-PCs. 


Soweit zumindest die Theorie — oder wenigs- 
tens der fromme Wunsch der zahlreichen 
Hardwarehersteller auf dem Markt. Realistisch 
betrachtet sieht die Situation jedoch ganz 
anders aus: Der Großteil der Spieler setzt 
auf vernunftbasierte Rechner, die schnell ge- 
nug für alle aktuellen Spiele sind, ohne ein 
Vermögen in unnötige Mehrleistung zu inves- 
tieren, die letztlich ohnehin nur das Budget 
strapaziert. In Anbetracht der technischen 
Stagnation der letzten Jahre scheint dies auch 
kaum verwunderlich. Ausgereizt wird moderne 
PC-Hardware von kaum einem Spiel, Crysis 3 
vielleicht ausgenommen. Kurzum: Selbst 
günstige Hauptplatinen erfüllen die Zwecke 
der meisten Nutzer mehr als ausreichend. 
Mehr dazu lesen Sie ab Seite 62. 


cb, САЅЕКІПВ. де 


- präsentiert: — 


* schwarzer Design-Big-Tower mit blauer LED-Beleuchtung 
und innovativem Innenaufbau 

* maximal flexible Einbaumöglichkeiten für Radiatoren 

* 5 vorinstallierte Lüfter der Phanteks PH-F140SP Serie 

* gut erreichbare USB-Ports auf der Oberseite 


Infrastruktur 


Netzteile, Notebooks 


www.pcgameshardware. 


Asus Vivo PC VM40B: Mini-PC 


Multimedia-PCs im Kleinformat für das Wohnzim- 
mer sind aktuell sehr gefragt. Wir schauen uns 
Asus' neuesten Mini-Rechner einmal genauer an. 


it seinem mit einem Metall-Finish veredel- 
M Plastikgehäuse macht die günstigste 
VM40B-Variante des Asus Vivo PC, die ohne Be- 
triebssystem ausgeliefert wird, optisch einiges 
her und wirkt so hochwertig wie etwa Apples 
Mac Mini. Die Leistungszentrale des Minis ist 
ein Intel Celeron 1007U mit 1,5 GHz (HM70- 
Chipsatz) der auf 2 GByte DDR3-1600-RAM (2 x 
1 GiByte SO-DIMM-Modul) zurückgreifen kann. 
Die Grafik übernimmt der in die CPU integrierte 
Intel-HD-Graphics-Chip. Mit im Lieferumfang ist 
eine 500 Gigabyte große 3,5-Zoll-Festplatte von 
Western Digital (WD5000AAKX). Die sitzt in ei- 
nem schraubenlosen Einschub (siehe Bild), bei 
Bedarf kann per Adapter auch eine 2,5-Zoll-Vari- 
ante installiert werden. Zur weiteren Ausstattung 
gehóren ein Cardreader, Gigabit-Ethernet, ein 
Soundchip inklusive integrierter Lautsprecher, 
Bluetooth 4.0 sowie ein WLAN-Modul (802.11 
a/b/n/ac). Für diverse Peripherie stehen zwei 


PHANTEKS 


ENTHÜUCG SEF 
BIG-TOWER 


USB-2.0- sowie zwei USB-3.0-Ports, ein HDMI., 
D-Sub- und ein S/PDIF-Out-Anschluss bereit. Ein 
optisches Laufwerk ist dagegen nicht vorhanden. 


Bei der Wiedergabe von Multimedia-Inhalten 
gibt es keine Probleme. Spielen ist hingegen nur 
eingeschränkt möglich. In Skyrim etwa errei- 
chen wir selbst in minimalen Einstellungen nur 
magere 17 Fps. Der Stromverbrauch unter Last 
ist mit 34,1 Watt angenehm niedrig. Im Leerlauf 
sind es nur 18 Watt. Die Lautstärke von 0,9 bis 
2,8 Sone hält sich im Rahmen. 5) 


Vivo PC VM40B 


Fazit: Schicker Multimedia-PC fürs Wohnzimmer mit 
raffinierter Festplattenhalterung. Die Spieleleistung ist 
allerdings mangelhaft. Hier kónnte sich der groBe Bruder 
mit stárkerer CPU spürbar besser schlagen. 


Hersteller: Asus 

Web: www.asus.com 
Preis: Ca. € 200,- | Preis-Leistung: gut 
PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/998524 


Phanteks Enthoo Primo 


www.caseking.de 
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Creative Evo ZxR 


Creatives 300-Euro-Kopfhörer ist in der Redaktion 
eingetroffen. In den Hightech-Headphones ist ein 
Prozessor zur Soundverarbeitung verbaut. 


ie Technik des Creative Sound Blaster Evo 

ZxR ist durchaus beeindruckend. Gleich 
zwei Bluetooth-Geráte kónnen simultan mit den 
Kopfhórern verbunden werden. Ein Stereo-Mi- 
krofon-Array an der rechten Ohrmuschel dient 
sowohl zur Kommunikation als auch dazu, die 
Umgebungsgeräusche Wozu 
Letzteres gut ist? Damit kann man die Kopfhörer 
auf ,Durchzug* stellen, kann sich also beispiels- 
weise mit einer anderen Person unterhalten, 


aufzuzeichnen. 


ohne das Headphone vom Kopf zu 
nehmen. Wie höflich dies in Ge- 
sellschaft ist, muss wohl jeder für 
sich entscheiden. Außerdem 
Umgebungsge- 
räusche auch phasenverkehrt 


können die 


wiedergegeben werden. Die 
sich überlagernden Schallwel- 
len heben sich auf. Diese Tech- 
nik ist als Active Noise Cancella- 
tion bekannt (ANC). Alle für die 
Funktionen nötigen Kontrollen 
sind zur einfachen Bedienung direkt 
am Kopfhörer angebracht. 


Auch wenn das Creative-Vermächtnis in den 
letzten Jahren etwas in den Hintergrund getre- 


ten ist, die Marke Sound Blaster ist besonders 
Spielern seit jeher ein Begriff. So soll der Evo- 
Kopfhörer auch in Spielen seine Fähigkeiten be- 
sonders gut zur Geltung bringen. Der verbaute 
SB-Axx1-Audioprozessor besitzt dann auch die 
aus der Sound-Blaster-Z-Serie bekannten Fea- 
tures. Dazu gehört SBX, mit dem 7.1-Surround- 
Sound auf den beiden 50-mm-Treibern ausgege- 
ben werden kann, und Crystal Voice. Mit diesen 
Features soll ein besonders eindrucksvoller 


Spiele-Sound realisiert werden - ob die spacig 
designten Kopfhörer dieses Versprechen auch 
wirklich halten können, werden Sie in Kürze bei 


(pr) 


uns erfahren. 


DDR4-Arbeitsspeicher rückt näher 


Speicherhersteller wie Samsung, Micron und SK 
Hynix sind bei der Umsetzung des neuen Speicher- 
standards weit fortgeschritten. 


uf Veranstaltungen wie dem Intel Deve- 
A. Forum und dem Memory Solution Fo- 
rum gab es lauffähige Systeme mit DDR4-RAM 
zu sehen. DDRÁ-RAM wurde im September 2012 
von der JEDEC spezifiziert und bietet eine Viel- 
zahl von Detailverbesserungen, die grófsten Vor- 
teile liegen in der höheren Kapazität und einer 
reduzierten Leistungsaufnahme: Die Kapazität 


466B RDIMM 


www.pcgameshardware.de 


pro Modul wächst von 512 bis 8 GiByte (DDR3) 
auf 2 bis 16 GiByte. Die Standardspannung sinkt 
hingegen von 1,5 auf 1,2 Volt. Die Taktraten stei- 
gen von DDR3-800 bis DDR3-2133 auf DDR4- 
1600 bis DDR4-3200 an. Anders als beim Wech- 
sel von DDR(1) auf DDR2 und dann auf DDR3 
wird dieses Mal nicht die auf Verdacht geladene 
Datenmenge (Prefetch), sondern der Chiptakt 
selbst erhóht. Mit DDRÁ-RAM wird aufserdem 
die Anzahl der Module pro Kanal auf 1 begrenzt. 


Obwohl sich die Speicherhersteller auf den ein- 
gangs erwähnten Veranstaltungen eher bedeckt 
hielten, gibt es wenig Zweifel darüber, welche 
Plattformen zuerst DDR4-Arbeitsspeicher un- 
terstützen werden: Haswell-E wird voraussicht- 
lich Ende 2014 erscheinen und Ivy Bridge-E im 
High-End-Segment ablösen. Die Prozessoren 
werden einen neuen Sockel namens LGA 2011-3 
erfordern und sich nicht auf aktuellen Sockel- 
2011-Hautplatinen betreiben lassen. Voraus- 
sichtlich werden passende Mainboards mit dem 
X99-Chip bestückt sein und die Prozessoren 
sechs bis acht Kerne bieten. Hinter der Server- 
Variante Haswell-EP stecken Xeon-CPUs mit 
mehr Kernen. (sw) 


SPAR-TIPP 


Chieftec 
APS-550CB 


Нагйшаге 


Chieftec 650 Watt 


Chieftec bietet mit dem A-135 650W ein günstiges 
650-Watt-Netzteil an. Doch wie effizient und leise 
arbeitet es? PCGH macht den Test. 


Das APS-650CB von Chieftec ist ein ATX-Netzteil 
(150 x 86 x 155 mm) mit 80-Plus-Bronze-Siegel 
und einem 140-Millimeter-Lüfter. Das Kabelsys- 
tem ist teilmodular, nur das ATX- und das 12-V- 
CPU-Kabel sind fest eingebaut. Beide genannten 
Leitungen sind mit 45 bis 55 Zentimeter etwas 
zu kurz. Die SATA- und PATA-Anschlüsse mes- 
sen maximal 60 bis 75 Zentimeter. Die beiden 
6+2-PCI-Express-Stecker sind 45 Zentimeter 
vom Netzteil entfernt. Als Schutzschaltungen 
stehen OPP (Überlastschutz), SCP (Kurzschluss- 
schutz), OVP (Überspannungsschutz) und UVP 
(Unterspannungsschutz) zur Verfügung. Die 
wichtige OCP-Schaltung (Überstromschutz) 
fehlt laut Hersteller. Die eingebauten Kondensa- 
toren sind befriedigend (Primär: Taepo 330 uF, 
400 V, 85 °C; Sekundär: Taepo 105 °C Elko). Ma- 
ximal 585 Watt stehen auf zwei 12-Volt-Schienen 
zur Verfügung. 


Der Wirkungsgrad im 230-Volt-Stromnetz liegt 
bei 82 bis 88 Prozent - gut. Die gemessenen 
Temperaturen im Innern des APS-650CB über- 
steigen 30 Grad Celsius nicht. Bis circa 40 Pro- 
zent Auslastung bleibt das Netzteil mit 0,2 Sone 
sehr leise, ab 50 Prozent Last messen wir 1,7 
Sone. Bei Volllast sind es 2,2 bis 4,2 Sone, was zu 
laut ist. Die Restwelligkeit auf der ausgegebenen 
Gleichspannung ist im Vergleich zu anderen 


Netzteilen relativ hoch, aber noch innerhalb der 
Intel-Spezifikationen. 


(ma) 


A-135 650W (APS-650CB) 


Fazit: Das Chieftec bietet eine solide Leistung und liefert 
ausreichend Strom für die meisten Spiele-Rechner. Zudem 
sind rund 80 Euro sehr fair für das 650-Watt-Netzteil. Uns 
stört aber die hohe Lautheit bei Volllast. 


Hersteller: Chieftec 
Web: www.chieftec.de 
Preis: Ca. € 80,- | Preis-Leistung: Sehr gut 


© Wirkungsgrad Ausstattung | 2,59 
O Preiswert Eigenschaften | 2,27 
© Keine OCP-Schaltung Leistung 2,13 


PCGH-Preisvergleich 


WERTUNG 


www.pcgh.de/preis/988565 
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INFRASTRUKTUR | Eizo Foris FG2421 


Das Foris FG2421 bietet einen USB-2- 
Hub sowie DVI-D, Displayport, HDMI und 
Audioausgánge. Das Eizo-Logo auf der 
Rückseite ist zudem beleuchtet. 


TOP-TECHNIK 


Eizo 
foris FG2421 


Нагйшаге 


Zeit 


Natürliche Bildaus- 
gabe, wie sie im 
Optimalfall aussehen 


würde. Bewegungsschárfe 


entsteht durch den ein- 
gebildeten Übergang 
zwischen den Bilder. 


Bildausgabe mit 240 
Hertz, Holdtime eines 
Bildes liegt bei 4 
Millisekunden. 

Das „Löschen” der 
Infos zwischen den 
Bildern macht die 
Wiedegabe flüssiger. 


Durch das eingescho- 
bene Schwarzbild 
verschwindet die 
Bewegungsunschárfe. 


Bild: Eizo 


tz für Spieler 


Eizo revolutioniert mit dem Foris FG2421 den 
Markt für Spiele-LCDs. PCGH testet den Monitor. 


m Artikel ,Motion Blur, adieu?* 

(PCGH 07/2013) hat PC Games 
Hardware bereits darüber speku- 
liert, wie man die Bewegungsun- 
schärfe bei LCDs endgültig abschaf- 
fen kónnte. Zitat aus dem Artikel: 
„Eine pulsierende Hintergrundbe- 
leuchtung wäre optimal, um jeg- 
liche ungewollte Bewegungsun- 
schärfe zu eliminieren und um das 
Spielgefühl wie mit einem Röhren- 
monitor zu erreichen.“ Dies bringt 
uns direkt zum Foris FG2421 von 
Eizo, das eine ähnliche Technik be- 
sitzt und inzwischen sogar im Han- 
del verfügbar ist. Damit ist das neue 
Foris FG2421 - von Monitoren mit 
Lightboost-Hack abgesehen - das 
erste offizielle LCD mit pulsieren- 
der Hintergrundbeleuchtung für 
Privatanwender. Wie genau die 
Technik funktioniert und wie gut 
sich das FG2421 in der Spiele-Praxis 
schlägt, lesen Sie in diesem Test. 


Technik im Foris FG2421 

Das Foris FG2421 von Eizo kann 
Signale mit 1.920 x 1.080 Pixeln 
und 120 Hertz per Displayport 
oder DVI-D (Duallink) verarbeiten. 
Intern werden laut des Herstel- 
lers die Bilder verdoppelt und mit 
240 Hertz ausgegeben. Sobald Sie 
im Bildschirmmenü ‚Turbo 240“ 
auf „Ein“ stellen, wird die Hinter- 
grundbeleuchtung gepulst, sodass 
zwischen jedem Bildwechsel ein 
„Schwarzbild“ eingefügt wird. Die 
LED-Beleuchtung wird für wenige 


Millisekunden abgeschaltet, damit 
das Eindrehen des Flüssigkristalls 
nicht mehr sichtbar ist. Die sub- 
jektive Reaktionszeit sinkt dadurch 
von ca. 5 Millisekunden auf weni- 
ger als 1 Millisekunde. Die Hinter- 
grundbeleuchtung schaltet sich 
240 Mal pro Sekunde aus, damit die 
Monitordarstellung der Anzeige ei- 
nes Displays mit Impulsdarstellung 
gleicht. 


Ausstattung 

Eizo setzt im Foris FG2421 ein 
23,5 Zoll großes VA-Panel ein. Der 
Grund für die Entscheidung ist 
nicht nur der höhere Blickwinkel 
als bei TN-Modellen, sondern auch 
der wesentlich niedrigere Schwarz- 
punkt. Wie messen tatsächlich ei- 
nen Schwarzwert von 0,1 Candela 
pro Quadratmeter (Hinweis: unser 
Messgerät kann nicht unter 0,1 
cd/m? messen), sodass wir auf ein 
statisches Kontrastverhältnis von 
3.600:1 kommen - ein hervorra- 
gender Wert! Die native Auflösung 
beträgt 1.920 x 1.080 Bildpunkte 
(93,74 ppi) und die Hintergrund- 
beleuchtung arbeitet mit LEDs. 
Die Reduzierung der Helligkeit 
wird bis ca. 20 Prozent per Span- 
nung und nicht per PWM (unter 
20 % Helligkeit wird PWM genutzt) 
erreicht. Dies bedeutet, dass das 
LCD (Turbo 240: Aus) völlig flim- 
merfrei ist. Eizo stattet das FG2421 
mit einer Höhenverstellung aus 
und erlaubt auch das Drehen und 


Inputlag ist gut 


Reaktionszeit ist sehr gut! 


Inputlag (Signallaufzeit) 
Asus VG2480E EEE 4 
Eizo Foris FS2333 EEE 5 
Benq XL2411T EX 6 
Eizo Foris FG2421 И“ 15 


Eizo Foris FG2421 «1 
Benq XL2411T ES 1 


Schaltzeit (Reaktionsgeschwindigkeit) 


Asus VG248QE E 2 
Eizo Foris FS2333 [EEUU 5 


System: Small Monitor Test Tool 2.1 (SMTT), Róhrenmonitor, Olympus E210 
Bemerkungen: Der Inputlag eines LC-Displays sollte 30 Millisekunden keinesfalls über- 
steigen. Für Spieler ist eine Signallaufzeit von weniger als 10 Millisekunden optimal. 


Millisek. 
Besser 


System: Small Monitor Test Tool 2.1 (SMTT) Olympus E210 Bemerkungen: Ein LCD 
sollte nach der neuen Testmethode eine Reaktionszeit von weniger als 5 Millisekunden 
erreichen, damit in Spielen keine stórenden Schlieren sichtbar werden. 


Millisek. 
<d Besser 
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Vergleich zwischen Turbomodus Ein und Aus 


Sobald Sie den „Turbo 240" Modus im Bildschirmmenü aktivieren, wird zwischen jedem Bild ein Schwarzbild eingefügt. Dadurch verschwindet die ungewollte Bewegungs- 
unschärfe eines LC-Displays nahezu komplett. Im rechten Bild können Sie sehen, dass es deutlich klarer durch den Turbomodus wird. 


Turbo 240: Aus Turbo 240: Ein 


T PATTERN 


PA 
EIZO TEST PATTERN 
EIZO TEST PATTERN 


EIZO TEST PATTERN 


Neigen des Monitors. Als Signalein- 
gänge sind DVI-D (DL), HDMI und 
Displayport nutzbar. Für 120 Hz 
sollten Sie aber DVI-D (DL) oder 
Displayport verwenden. Ein Licht- 
sensor sorgt dafür, dass die Hellig- 
keit des Displays automatisch an 
die Umweltbeleuchtung angepasst 
wird. Eizo gewährt fünf Jahre Ga- 
rantie für das Display. 


Leistung 

Die Reaktionszeit des Foris FG2421 
liegt bei abgeschaltetem Turbomo- 
dus bei 4 bis 5 Millisekunden, für 
ein VA-Panel ist dies schon sehr 
gut. Sobald Sie im Bildschirmmenü 
„Turbo 240“ aktivieren, sinkt die 
Reaktionszeit unter 1 Millisekunde. 
Sich auf dem Display bewegende 
Objekte werden sofort deutlich 
schärfer und Schlieren verschwin- 
den nahezu vollständig. Der Input- 
lag wird von Eizo mit 1,5 Frames 
angegeben - das entspricht 12,5 
Millisekunden. Wir messen 15 Milli- 
sekunden  Signallaufverzógerung 
gegenüber einem analogen Röh- 
renmonitor. Die Mehrheit der Spie- 
ler nimmt solch eine Verzögerung 
nicht wahr, besser ist dennoch ein 
Inputlag unter 10 Millisekunden. 
Die Luminanz ist zwichen 40 und 
360 Candela pro Quadratmeter 
einstellbar. Durch den Turbomo- 
dus und die damit pulsierende 
Hintergrundbeleuchtung sinkt die 
maximale Leuchtkraft auf 260 Can- 
dela pro Quadratmeter. Das leicht 
spiegelnde Display bietet ein sehr 
klares Bild (geringer Kristalleffekt). 
Die Farbbrillanz ist gut, der sRGB- 
Farbraum wird allerdings nicht zu 
100 Prozent abgedeckt. 
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Spiele-Praxis 

PCGH hat das Foris FG2421 mit 
zahlreichen Spielen getestet, da- 
runter Battlefield 4 (Beta), Open- 
arena, Starcraft 2, Crysis 3 sowie 
F1 2013 und Anno 2070. Dabei 
liegt die Fps-Zahl teilweise unter 
60 Bildern pro Sekunde, trotzdem 
geht von Eizos Turbo 240 immer 
ein positiver Effekt auf das Spieler- 
lebnis aus. Bei Strategiespielen wie 
Starcraft 2 oder Anno 2070 ist vor 
allem beim Scrollen über die Kar- 
te optimal, dass Gebäude und Co. 
relativ scharf bleiben. Sehr stark 
vom FG2421 profitieren extrem 
schnelle Shooter wie Openarena. 
Allerdings beobachten wir hier 
auch ein leichtes Ghosting, das 
aber nur beim genauen Hinsehen 
auffällt. Bei F7 2013 ist der Vorteil 
gering, da hier auch eine künstli- 
che Bewegungsunschärfe im Spiel 
ist. Battlefield 4 (Beta) und Crysis 
3 wirken auch flüssiger, allerdings 
wird der positive Effekt mit stei- 
gender Fps-Zahl immer besser. Das 
gute Spielgefühl wird zudem durch 
das sehr hohe Kontrastverhältnis 


(ma) 


Fazit Hardware 


Test Foris FG2421 
Eizo will das Foris FG2421 für etwa 
500 Euro verkaufen. Zum Vergleich: Ein 
144-Hertz-LCD (z. B. Benq XL2411T) 
kostet ca. 300 Euro. Für die 200 Euro 
Aufpreis bekommen Sie mit einem 
FG2421 ein im Spiele-Bereich bisher 
einmalig gutes (sehr hoher Kontrast) 
und flüssiges Bild sowie eine lange 
Garantie. 


unterstützt. 


EIZO TEST PATTERN 
EIZO TEST PATTERN 


EIZO TEST PATTERN 
EIZO TEST PATTERN 


Energieaufnahme akzeptabel 


Stromverbrauch bei 80 cd/m? 


Asus VG248QE Eu 16,1 C8 96) 
Benq XL2411T ESSE 17,1 (2 %) 
Eizo Foris Е52333 |n 17,2 (2 %) 
Eizo Foris FG2421 EEE 17,5 (Basis) 
Stromverbrauch bei 100 % Helligkeit (laut OSD) 


Eizo Foris Е52333 ER 30,1 (-18 96) 
Asus VG248QE pu 32,9 (-10 96) 
BenqXL2411T EGG 33,4 (-8 %) 

Eizo Foris FG2421 ЖЕЕ 36,5 (Basis) 


System: Voltcraft Energy Logger 4000 Bemerkungen: Die Energieaufnahme bei 
maximaler Helligkeit ist natürlich auch von der Luminanz abhángig. Bei 80 Candela pro 
Quadratmeter ist eine Vergleichsmóglichkeit allerdings besser. 


Watt 
Besser 


Produkt Foris FG2421 


Hersteller 


Eizo 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


PCGH-Preisvergleich 


Ca. € 500,-/befriedigend 


och nicht gelistet 


Diagonale/Anschlüsse 


59,8 cm (23,5 Zoll)/DVI-D (DL), HDMI, Displayport 


Max. Auflósung/Pixelabstand 


1.920 x 1.080/0,272 mm 


Panel/Hintergrundbeleuchtung 


VA (Vertical Alignment)/LED 


Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 


«1 ms/intern 


Gewicht/Maße 


6,2 kgí56 x 45 x 20 cm 


Drehbar/neigbar/höhenverstellbar 


344 Grad/25 Grad/60 mm 


TCO/Garantie 


-/5 Jahre 


Sonstiges 


Audioausgang, USB-2.0-Hub, Lichtsensor 


Betrachtungswinkel horizontal/vertikal 


170/170 Grad 


Downsampling (50 %/100 %) 


2.880 x 1.620/nicht möglich 


Kontrastverhältnis (statisch) 


3.600:1 


3 


1/0,4 Watt 


Leistungsaufnahme* */Stand-by 


Le ng (6 


Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung 


E ms (10 ms)/gering/gering 


Subjektiv spieletauglich/Inputlag 


Ja/15 ms 


Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100 %) 


40/210/360 cd/m? 


Interpolation* 


Vollbild, 4:3/gut 


Helligkeitsverteilung (Abweichungen) Max. 10 % 
Grobkörniges Bild (Kristalleffekt) Sehr klares Bild (geringer Kristalleffekt) 
Farbbrillanz/Farbechtheit 


Gut 


FAZIT 
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(1.280 x 1.024/1.680 x 1.050) ** Helligkeit auf 100 Prozent 
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Fünf SSDs bis 512 GByte im Test 


ҮТП 


Solide Speicher 


Für den letzten SSD-Test stellten wir das Testsystem um, nun erweitern wir die Gruppe der geteste- 


ten SSDs um einige weitere Modelle mit Kapazitäten von 240 bis 512 GByte. 


SDs befinden sich aktuell in ei- 
S leichten Phase der Stagna- 
tion: SATA-6GBit/s ist ausgereizt, 
in Sachen Schreibgeschwindigkeit 
werden wir bis zum nächsten, 
РСІ-Ехргеѕѕ-Ба- 
sierten Schnittstellen-Update keine 
grofsen Steigerungen mehr ver- 
zeichnen. Nichtsdestotrotz bleiben 
den Herstellern einige weitere 
Stellschrauben, an denen sie in der 
Zwischenzeit drehen kónnen. Die 
wichtigsten sind wohl die Kapa- 
zität, der Preis sowie die Befehls- 
operationen pro Sekunde (IOPS). 
Bei Letzterem will nàmlich Plextor 
bei seiner M5 Pro und einer aktuali- 
sierten Firmware die 100.000-IOPS- 
Marke bei  „4k-Random-Reads“ 
durchbrochen haben. Wir werden 
das sowie die Leistung von vier wei- 
teren SSDs überprüfen. 


wahrscheinlich 


54 PC Games Hardware | 12/13 


Das neue Testsystem 

Mit dem letzten Test in der Ausga- 
be 08/2013 haben wir Änderungen 
an unserem Testsystem vorgenom- 
men. Der Umstellung auf eine fei- 
nere Fertigungstechnik für Flash- 
Chips vieler Hersteller folgte eine 
Anpassung der Garantielaufzeit: 
Flash-Chips mit feinerer Struktur- 
breite reagieren empfindlicher 
auf die hohe, zum Beschreiben 
notwendige Spannung. Deshalb 
gibt es eigentlich nur noch für die 
jeweiligen Top-Modelle fünf Jahre 
Herstellergarantie, während die 
Mittelklasse mit drei oder nur zwei 
Jahren auskommen muss. Deshalb 
wiegt nun die Laufzeit der Herstel- 
lergarantie für die Produkte höher. 


Weiterhin gab es bei der Notenge- 
wichtung eine Verschiebung der 


Wichtigkeit vom Schreib- zum Lese- 
vorgang, da dieser in der Regel weit 
häufiger auftritt. Das gilt sowohl 
für die Lese- und Schreibgeschwin- 
digkeit, die wir mit AS-SSD und Atto 
Disk Benchmark bestimmen, wie 
auch für den Stromverbrauch, den 
wir separat für Lesen und Schrei- 
ben sowie im Leerlauf messen. 


Plextor M5 Pro Xtreme 512 GB: Neue 
alte M5 Pro. Vor nicht allzu langer 
Zeit machte Plextor seinen Kunden 
ein Geschenk in Form der Firm- 
ware, die eine M5 Pro eine M5 Pro 
„Xtreme“ verwandelt. Das Update 
soll messbare Performance-Steige- 
rungen bringen und beispielswei- 
se die 4k-Random-Reads über die 
100.000 IOPS-Marke hieven. Das 
wollen wir nun mit dem 512-GByte- 
Modell und der inzwischen noch- 


mals auf die Versionsnummer 1.05 
aktualisierte Firmware überprüfen. 
Da Plextor bei seinen Laufwerken 
auf einen Marvell-Controller setzt, 
kann der Hersteller massiv Einfluss 
auf die Firmware nehmen und so 
direkt die Performance des SSD- 
Laufwerks beeinflussen. 


Und tatsächlich messen wir Stei- 
gerungen bei den IOPS: Bei den 
4k-Random-Reads schafft es die 
SSD mit knapp 102.000 IOPS etwas 
über die beworbene Marke. Bei 
dem für unsere Benotung relevan- 
ten Wert für die 4k-Random-Writes 
gibt es eine kleine Steigerung von 
etwa 86.000 auf ungefähr 87.000 
IOPS. Außerdem verbessert sich 
die Schreibleistung minimal, wäh- 
rend es bei der Leseleistung kleine 
Einbußen gibt. Da es sich bei der 
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Xtreme technisch um die gleiche 
M5 Pro handelt, die bisher verkauft 
wurde, ándert sich kaum etwas 
an der guten Ausstattung: Neben 
zwei Schraubensets gibt es einen 
Adapterrahmen und eine Migra- 
tionssoftware. Hier ist Plextor in- 
zwischen von Acronis True Image 
HD OEM auf die NTI Solution Suite 
umgestiegen. Im Vergleich zur 120 
und 256-GByte-Version spendiert 
Plextor dem Laufwerk aber noch 
256 MiByte RAM zusätzlich. Vor 
wie nach dem Firmware-Update 
liefert Plextor mit der M5 Pro (Xt- 
reme) ein gutes Laufwerk ohne 
wirkliche Schwächen ab. 


Samsung SSD 840 Evo 500 GB: Per- 
formanter SSD-Riese für 300 Euro. In 
der letzten Ausgabe bedachten wir 
die rund 500 Euro teure SSD 840 
Evo 1TB als erste Consumer-SSD mit 
1.000 GByte Speicher mit einem 
Technik-Award. Für weniger gut be- 
tuchte Interessenten stellt Samsung 
jedoch kleinere Modelle zur Verfü- 
gung. Die 500-GB-Variante kostet 
mit rund 290 Euro etwas mehr als 
die Hälfte und wurde an einigen 
Stellen abgespeckt. Die Anzahl der 
Flash-Chips wurde auf vier redu- 
ziert. Statt einem gibt es nur noch 
ein halbes GiByte LPDDR2-RAM, au- 
ßerdem schrumpft der Turbowrite- 
Cache auf die Hälfte (sechs GiByte). 


Der Turbowrite-Cache ist eine Be- 
sonderheit der 840-Evo-Serie: Der 
Controller spricht eine bestimmte 
Menge 3-Bit-MLC-Speicher so an, als 
handle es sich um einen 1-Bit-Spei- 
cher (SLC). Dieser ist wesentlich 
schneller beschreibbar und dient 
so als flotter Cache für eingehende 
Daten. Der Controller überträgt die 
im Puffer zwischengespeicherten 
Daten in einer ruhigen Minute in 
den 3-Bit-MLC. So kann die 840-Evo- 
Serie im Vergleich zur 840 Basic 
für eine gewisse Zeit mit sehr ho- 
hen Schreibraten punkten. Zumin- 
dest so lange, bis der Schreibcache 
überläuft: Ab diesem Moment fin- 
den alle Schreibzugriffe auf dem 
MLC-Speicher statt, woraufhin die 
Geschwindigkeit einbricht. 


Trotz der Sparmaßnahmen bleibt 
die Performance im Vergleich 
zur 1-TByte-Variante im Großen 
und Ganzen gleich: Wir messen 
rund 90.000 IOPS sowie Lese- und 
Schreibwerte um die Marke von 
500 MByte/s. Auch bei der Aus- 
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stattung tut sich im Vergleich zum 
Top-Modell nichts. Die wichtigsten 
Komponenten sind die Magician- 
Software sowie das Migrations- 
werkzeug. Die Garantie beläuft 
sich wie bei allen Evo-Modellen auf 
drei Jahre. Falls Ihnen die 1-TByte- 
Variante zu teuer ist, finden Sie in 
der 500-GByte-Version einen güns- 
tigeren, aber in der Leistung ver- 
gleichbaren Ersatz. 


Samsung SSD 840 Evo 250 GB: Evo- 
lution für die Mittelklasse. Die 
náchstkleinere Version der Evo-Se- 
rie stellt das 250-GByte-Modell dar. 
Bei dieser reichen bereits zwei der 
1-MBit-Flash-Chips von Samsung 
aus, um die angegebene Kapazität 
zuzüglich Overprovisioning bereit- 
zustellen. Dementsprechend klein 
wirkt die Platine, da sich neben 
den beiden Flash-Chips nur der 
Controller sowie wiederum 512 Mi- 
Byte LPDDR2 auf der Leiterplatte 
tummeln. Die SSD 840 Evo 250 GB 
muss allerdings mit einem noch- 
mals halbierten Turbowrite-Cache 
auskommen. Drei GiByte reichen 
bei einer gemessenen Schreibge- 
schwindigkeit von 496 MByte/s nur 
für etwa sechs Sekunden mit voller 
Geschwindigkeit, bevor auf den 
verhältnismäßig trägen 3-Bit-MLC- 
Speicher geschrieben wird. 


Zudem gibt es ab der 250-Euro-SSD 
erste sichtbare Leistungseinbu- 
ßen: Während alle Laufwerke der 
Evo-Serie mit höherer Kapazität 
die 90.000 IOPS beim 4k-Random- 
Write-Test über lange Zeit konstant 
halten, schafft es die 250-GByte-Fas- 
sung nur für einen kurzen Moment 
nach Beginn des Tests. Nach etwa 
vier Sekunden fällt sie auf die von 
Samsung angegebene Marke von 
ungefähr 66.000 IOPS. Der Wert 
liegt somit rund 30 Prozent unter 
dem der größeren Serienvertreter. 
Die sequenzielle Lese- und Schreib- 
rate bleibt im Vergleich zum 
500-GByte-Modell unverändert, 
jedoch mit der erwähnten Ein- 
schränkung des kleineren Schreib- 
caches. Da die 840 Evo bei wesent- 
lich besserer Performance genauso 
viel wie eine 840 Basic mit 250 GB 
kostet, sprechen wir hier eine deut- 
liche Empfehlung für die Evo aus. 


Toshiba Q-Series 250 GB: Mittelklas- 
se-SSD ohne Glanz und Gloria. Wer 
bei der Q-Series 256 GB viel Aus- 
stattung erwartet, wird enttäuscht 


Force Series LS mit hohem Verbrauch 


Samsung 840 Evo (500 GByte) 
Plextor M5 Pro Xtreme (512 GByte 


Samsung 840 Pro (256 GByte 
Samsung 840 Evo (250 GByte 
Toshiba Q-Series (256 GByte 
Corsair Force Series LS (240 GByte) 


Magnetfestplatte (10.000 U/Min 


lometer, IO-Operationen pro Sekunde nach 5 Minuten 


Feb 34 (+6%) 
ШИШЕНИН 3,9 (2250) 


EE 32 (Basis) 
ENS 3,4 (4690) 
EEE › 5 (9%) 
E 4.5 (190) 


ШИШЕНИН 6 5 (+113%) 


System: Core 17-3470 (Stromsparfunktionen aus), MSI 277-6080, 4 GiB RAM (DDR3- 
1337); Windows 7 x64; Intel INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHC 
1.0.8.251 Bemerkungen: Mit 4,5 Watt verbraucht die Force Series LS sehr viel. 


Watt 
Ба Lesen 


<d Besser 


AS-SSD: Konstant hohe Leseleistung 


Samsung 840 Evo (500 GByte 
Plextor M5 Pro Xtreme (512 GByte 


Samsung 840 Pro (256 GByte 
Samsung 840 Evo (250 GByte 
Corsair Force Series LS (240 GByte) 
Toshiba Q-Series (256 GByte 


Magnetfestplatte (10.000 U/Min 


AS-SSD, Sequenzielles Lesen und Schreiben 


„= 
EN 502 (-4%) 


ENS И 524 (Basis) 
ННН] 507 (3%) 
Eo 507 (-3%) 
ИШИННЕН 506 (390) 


Esa 157 (70%) 


System: Core 17-3470 (Stromsparfunktionen aus), MSI 277-6080, 4 GiB RAM (DDR3- 
1337); Windows 7 x64; Intel INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHC 
1.0.8.251 Bemerkungen: Die Corsair Force Series LS schreibt am langsamsten 


MB/s 
Sail Lesen 


» Besser 


4k-Random-Writes: M5 Xtreme unter 100k IOPS 


Samsung 840 Evo (500 GByte 
Plextor M5 Pro Xtreme (512 GByte 


Samsung 840 Pro (256 GByte 
Samsung 840 Evo (250 GByte 
Corsair Force Series LS (240 GByte) 
Toshiba Q-Series (256 GByte 


Magnetfestplatte (10.000 U/Min 


lometer, IO-Operationen pro Sekunde nach 5 Minuten 


90.300 (-0%) 
87.000 (490) 


EN 30.700 (Basis) 
Ew 5.300 (-28%) 
EN 58.000 (-3690) 
pw 43.000 (-53%) 


|205 (-100%) 


System: Core 17-3470 (Stromsparfunktionen aus), MSI 277-6080, 4 GiB RAM (DDR3- 
1337); Windows 7 x64; Intel INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHC 
1.0.8.251 Bemerkungen: Die Samsung 840 Pro liegt bei den IOPS immer noch vorne. 


10РЅ 
» Besser 


Samsung 840 Evo 500 und 120 GB 


Plextor M5 Pro Extreme 512 GB 


SSD-Boards im Detail: Bei der Samsung 840 Evo 120 GB reicht ein Speicherchip für 
die Kapazität, bei der 500-GB-Variante sind es vier. Die Plextor M5 Pre Xtreme besitzt 
im Vergleich zur 250-GB-Version zusätzliche 256 MiByte RAM. 
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sein: Im Karton befindet sich nichts 
weiter als die SSD. Toshiba verzich- 
tet vollkommen auf Zubehór und 
gibt außerdem nur vergleichsweise 
kurze zwei Jahre Garantie. Die Leis- 
tung siedelt sich im Bereich der un- 
teren Mittelklasse an. Mit Iometer 
messen wir beim zufälligen Schrei- 


ben von 4k-Blöcken gemächliche 
43.000 IOPS, was allerdings deut- 
lich über den vom Hersteller ge- 
machten Angaben von 35.000 IOPS 
liegt. Die sequenzielle Schreib-/ 
Lesegeschwindigkeit gemessen mit 
AS-SSD ist dagegen gut und auf dem 
Niveau des restlichen Testfelds. 


Sandforce SF-1200 und der 
Umstieg auf Haswell 


Falls Sie aktuell zu den Besitzern einer SSD 
mit Sandforce SF-1200 gehören, sollten Sie 
beim Update auf ein Haswell-System auch 
einen SSD-Neukauf ins Auge fassen. 


Seit der Einführung von Haswell häufen sich seit 

einiger Zeit die Meldungen, dass ältere SSDs auf 

Basis des angegrauten SF-1200-Controllers nur 

bedingt mit den Z-87-Chipsätzen zusammenarbeiten. Berichtet wird dabei von 
Bluescreens unter Windows und SSDs, die nicht vom BIOS erkannt werden. 


Der Grund dafür ist, dass Intel mit der Einführung der Z8x-Chipsatz-Generation 
die Anforderung an die Signalqualität angehoben hat. Da laut Intel die älteren 
Sandforce-Controller bereits schon vorher nicht vollständig konform mit dem 
SATA-Standard waren, kann es deshalb zu dem erwähnten Verhalten kommen. 
Einzelne User berichten zwar, dass sie das Problem mit Firmware- und BIOS-/ 
UEFI-Updates in den Griff bekommen konnten, für vollständige Sicherheit hilft 
jedoch nur der Umstieg auf eine aktuelle SSD: Denn weder Hauptplatinen- noch 
SSD-Hersteller haben eine Lösung angekündigt, die dieses Problem beheben soll. 


Während die Q-Series 256 GB 
beim Stromverbrauch während des 
Schreibens weder als besonders 
schlecht noch gut heraussticht, ver- 
braucht sie beim Lesen nur sparsa- 
me 1,7 Watt. Da Lesevorgänge in 
der täglichen Anwendung dominie- 
ren, darf die Toshiba-SSD somit als 
sparsam gelten. Die Q-Series dürfte 
somit vor allem für Notebooks inte- 
ressant sein. Ein Kunde, für den vor 
allem die Leistung im Vordergrund 
steht, dürfte eher zu einer 840 Evo 
250 GB greifen, die für etwa den 
gleichen Preis zu haben ist. 


Corsair Force Series LS 240 GB: 
Flash-Speicher mit hohem Verbrauch 
und niedriger Schreibleistung. Die 
Force Series LS 240 GB ist in der 
256-GByte-Klasse mit 170 Euro das 
teuerste Laufwerk im Testfeld. Cor- 
sair kombiniert einen Controller 
und 16 128-GBit-Flash-Chips - je- 
weils von Phison - mit 512 MiByte 
DDR3-1333-RAM von Nanya. Die 
Summe der Bestandteile erreicht in 
unserer IOPS-Messung einen Wert 
etwas unter der Samsung SSD 840 
Evo 250 GB. Die mit AS-SSD ermit- 
telte sequenzielle Leserate von 507 
MByte/s ist ebenfalls gut und auf 
der Höhe der Zeit. 


Einen Ausrutscher nach unten er- 
laubt sich die Force Series LS 240 
GB allerdings bei der sequenziellen 
Schreibrate: Mit nur 386 MByte/s 
liegt die SSD von Corsair deutlich 
hinter dem Rest des Feldes. Ein 
anderer Punkt, der auffällt, ist der 
hohe Verbrauch beim Schreiben. 
Damit begibt sich die Force Series 
LS schon in Bereiche, wie man sie 
von Magnetfestplatten kennt. Für 
einen Desktop lässt sich so ein Ver- 
brauch verschmerzen, die Laufzeit 
eines Mobilrechners dürfte aber 
merklich leiden. Mit einem nied- 
rigeren Preis kónnte das junge 
Laufwerk aber eine Alternative zu 
den vergleichbaren Modellen von 
Samsung und Co. werden. (rs) 


Fazit Нагїшаге 


SSDs bis 512 GB 

Die Leistung der M5 Pro Xtreme liegt 
auf sehr hohem Niveau, auch wenn die 
versprochenen 100k IOPS nur lesend er- 
reicht werden. Aber auch die kleineren 
Samsung-840-Evo-Modelle bieten gute 
Leistung zu einem anständigen Preis. 
Während Toshibas Q-Series 250 GB sehr 
sparsam ist, fällt die Corsair Force Series 
LS durch hohen Verbrauch auf. 


SSDs mit 480 bis 512 GByte 


SSDs mit 480 bis 512 GByte 


SSDs mit 240 bis 256 GByte 


SSDs mit 240 bis 256 GByte 


SSDs mit 240 bis 256 GByte 


SOLID STATE DRIVES 


Auszug aus Testtabelle 
mit 18 Wertungskriterien 


^ 


e 


d 


Produkt M5 Pro Xtreme (512 СВ) SSD 840 Evo (500 GB) SSD 840 Evo (250 GB) Q-Series (250 GB) Force LS (240 GB) 
Modellbezeichnung PX-512M5P М27ТЕЅООНМНР М27ТЕ250НМНР HDTS225EZSTA CSSD-F240GBLS 
Hersteller/Webseite Plextor (www.plextor.de) Samsung (www.samsung.com/ssd) |Samsung (www.samsung.com/ssd) |Toshiba (www.toshiba.de) Corsair (www.corsair.com/ssd) 
www.pcgh.de/preis/820176 www.pcgh.de/preis/977941 www.pcgh.de/preis/977940 www.pcgh.de/preis/931040 www.pcgh.de/preis/993729 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 380,-/befriedigend Ca. € 290,-/gut Ca. € 150,-/gut Ca. € 150,-/befriedigend Ca. € 170,-/ausreichend 
Preis pro GByte € 0,80/GiByte € 0,62/GiByte € 0,64/GiByte € 0,63/GiByte € 0,76/GiByte 
MTBF*/Haltbarkeit 2.400.000 Stunden/- 1.500.000 Stunden/- 1.500.000 Stunden/- 1.500.000 Stunden/- 1.000.000 Stunden/- 
Firmware Testmuster 1.05 EXTOABOQ EXTOABOQ HTRAN101 S8FM05.8 

SSD-Controller Marvell 88559187-BLD2 Samsung S4LN045X01-8030 Samsung S4LN045X01-8030 Toshiba TC58NC5HA9GST Phison PS3108 


Flash-Chips 16 x 256 GBit (Toshiba Toggle-DDR) |4 x 1.024 GBit (Samsung, 19 nm, |2 x 1.024 GBit (Samsung, 19 пт, |8 x 256 GBit ( Toshiba, 19 nm 16 x 128 GBit (Phison/Toshiba-MLC) 
Toggle-DDR) Toggle-DDR) Toggle NAND) 

DRAM-Cache 768 MiB DDR3-1333 (2 Chips) 1x512 МІВ LPDDR2-RAM 1x 512 MiB LPDDR2-RAM 1x 512 MiB DDR3-1333 
Ausstattung (20 %) 1,96 2,56 2,62 3,07 2,57 
Formatierte Kapazität (GiByte) 476,94 GiByte 465,76 GiByte 232,88 GiByte 238,47 GiByte 223,57 GiByte 
Herstellergarantie 5 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 2 Jahre 3 Jahre 
Zubehör/Besonderheiten 5 Jahre Garantie, Toggle-DDR, Samsung SSD Magician, Samsung SSD Magician, Sparsam beim Lesen Schraubenset 

NTI Solution Suite for Plextor, Data Migration Tool Data Migration Tool 

Schraubensets, Adapterrahmen 
Eigenschaften (20 %) 1,93 1,97 1,97 1,68 1,83 
Schnittstelle SATA 6 Gbit/s SATA 6 Gbit/s SATA 6 Gbit/s SATA 6 Gbit/s SATA 6 Gbit/s 
NAND-Typ MLC MLC MLC MLC MLC 
Trim-Unterstützung (Garbage Collection) |Ja Ja Ja Ja 1а 
Bauhóhe 7mm 7mm 7mm 9.5 mm 7mm 


Leistungsaufnahme Leerlauf/Schreiben 
Leistung (60 %) 


FAZIT 
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0,2/3,9 Watt 

1,95 

© Reichlich Ausstattung 
© Lange Garantielaufzeit 
© Sehr hohe Leistung 


Wertung: 1,95 
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0,2/3,4 Watt 

1,84 

© Hohe Leistung 

© Günstiger Preis pro GiB 
© Gute Ausstattung 


Wertung: 2,01 


0,2/3,4 Watt 

1,91 

© Günstig wie die 840 Basic 

© Niedriger Pro-GiB-Preis 

© Erste Performance-Schwächen 


Wertung: 2,07 


0,2/3,5 Watt 

1,89 

© Sehr sparsam beim Lesen 
© Niedriger Pro-GiB-Preis 
© Niedriger IOPS-Wert 


Wertung: 2,09 


0,15/4,5 Watt 

2,06 

© Niedriger Leerlauf-Verbrauch 

© Relativ teuer 

© Hoher Verbrauch beim Schreiben 


Wertung: 2,11 
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JJA CORSAIR’ 
Designt für Enthusiasten. 
Konzipiert für Performance. 


Das Voll-Tower Obsidian 
Gehäuse für phantastisch 
aussehende Hochleistungs PCs. 


m 
of 


Das Voll-Tower PC Gehäuse der Obsidian Series 750D 

kombiniert großzügige Erweiterungsflexibilität, Platz für 

fortschrittliche Kühlungsoptionen und ein Inneres, das für Kai 
schnelle, einfache Builds und Upgrades optimiert wurde. "T 


Das saubere, elegante Äußere verzichtet auf 

unbegründete Kunststoff Anbauteile und stützt seine ^ 
Schónheit stattdessen auf gebürstetes Aluminium und po 7j 
massiven Stahl. Im Inneren steckt einen Rahmen, der Gi є 
ausreichend Raum für Hochleistungskomponenten und 

das ausgeklügelte Kühlsystem lässt, das Sie brauchen, q 
wenn Sie Ihre Komponenten an ihre Grenzen treiben. ^ 
Weiter enthält es eine Menge cleverer, auf Systembauer G кы 
zugeschnittene, Merkmale, denn der Bau eines Systems (М 
sollte gerade heraus und unkompliziert sein und sogar 

Spaß machen. 


Weitere Informationen finden Sie unter corsair.com/750D 


SEHEN SIE SICH AUCH DIESE PRODUKTE VON CORSAIR AN, DIE AUS IHREM PC DIE NUMMER EINS MACHEN. 


р> ч 


SPEICHER NETZTEILE GAMING-TASTATUREN KÜHLUNG HEADSETS 


INFRASTRUKTUR | PCle-SSDs 


SSDs im S 


teckformat 


Das SATA-6-GBit/s-Anschluss bremst aktuelle SSDs bereits aus. Wer schnellere Transferraten will, 


muss auf PCI-Express umsteigen. Wir testen zwei Consumer-Modelle für den Erweiterungsslot. 


Wr; die rund 500 MByte/s 
von aktuellen SSDs nicht 
ausreichen, kann sich ein RAID 0 
aus zwei oder mehr der Solid State 
Drives erstellen. Aussicht auf weni- 
ger Aufwand verspricht eine PCI- 
Express-SSD. Dieser Typ SSD wird 
wie eine Grafikkarte in einen Slot 
gestópselt und verrichtet dann sei- 
nen Dienst wie eine normale Fest- 
platte. Der Markt für diese SSD-Gat- 
tung ist noch dünn besiedelt, auch 
wenn die Technik aufgrund ihrer 
Eigenschaften in Servern schon 
rege Anwendung findet. 


Eigenschaften und Angebot 
Im Serverbereich bringt die Tech- 
nik vor allem aufgrund der IOPS- 
Leistung und des hohen Daten- 
durchsatzes große Vorteile. Die 
Laufwerke sind ideale Speicherme- 
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dien für Datenbanken und andere 
Anwendungen, bei denen es vor al- 
lem auf Reaktionsschnelligkeit und 
Bandbreite ankommt. 


Auf dem Markt gibt es aktuell meh- 
rere Anbieter: Neben LSI gibt es 
entsprechende Laufwerke auch 
von Intel, Mushkin, Micron Photo- 
fast, Seagate und Super Talent. OCZ 
ist dagegen sowohl im Server- als 
auch im Consumer-Markt aktiv, 
während Asus mit seiner Raidr Ex- 
press nur im Endkundenbereich 
ein Produkt anbietet. Die SSDs 
sind sich insgesamt sehr ähnlich: 
Fast alle Hersteller verbauen einen 
Sandforce-SF-2281-Controller, 
bei Super Talent und bei einigen 
Produkten von OCZ kommt ein 
Indilinx-Barefoot-Controller 
Einsatz. 


nur 


zum 


Das aktuelle Top-Modell der PCI- 
Express-SSDs, die Nytro Warpdrive 
3.2TB stammt vom amerikanischen 
Hersteller LSI, der sich seit der 
Übernahme von Sandforce auch für 
den gleichnamigen SSD-Controller 
verantwortlich zeigt. Die 3,2 TByte 
fassende Karte liest Daten mit bis 
zu 4 GByte/s, beim Schreiben geht 
sie mit etwa 2 GByte/s etwas ge- 
mütlicher zu Werke. Die IOPS liegt 
bei 260.000. Der MTBF-Wert von 
PCI-Express-SSDs liegt aber oftmals 
unter dem einer normalen SSD. 


So eine Leistung hat natürlich 
ihren Preis. Die genannte Karte 
schlägt mit etwa 30.000 Euro zu 
Buche, selbst wesentlich langsa- 
mere Modelle aus dem Serverbe- 
reich sprengen schnell die Marke 
von 1.000 oder 2.000 Euro. Die 


Endkunden-Modelle von OCZ und 
Asus sind zwar langsamer, aber 
auch günstiger. Mit 300 bis 400 
Euro liegen die Raidr Express und 
das Revodrive 3 im Bereich norma- 
ler SSDs. Auch einige Modelle des 
Revodrive 3 X2 fallen noch in diese 
Preiskategorie. 


Einbau und Installation 

Der Einbau einer solchen PCI- 
Express-SSD ist denkbar einfach: 
Sie wird nur in einem passenden 
PCI-Express-Slot eingestópselt. Die 
meisten Modelle nutzen dabei ent- 
weder PCI-Express 2x oder 4x. Die 
Slots auf dem Mainboard sollten 
also mit einer passenden Anzahl La- 
nes angebunden sein. Bei einigen 
teureren Modellen ist ein Strom- 
stecker vorhanden, der mit dem 
Netzteil verbunden wird. 
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So funktioniert eine PCI-Express-SSD 


Wenn Sie zu einer PCI-Express-SSD greifen, erhalten Sie in der Regel nicht eine, sondern mindestens zwei SSDs. 


PCI-Express-SSDs leiden unter dem gleichen Problem 

wie ihre per SATA 6 GBit/s betriebenen Verwandten: Da 
bei beiden die gleichen, auf SATA 6 GBit/s ausgelegten 
Controller zum Einsatz kommen, kann pro Controller aus- 
gangsseitig nicht mehr als 6 GBit/s herauskommen. In der 
Praxis sind es mit etwa 550 MByte/s nochmals weniger. 


Damit die Hersteller also SSDs anbieten kónnen, die 
sequenzielle Geschwindigkeiten von einem GByte/s und 
mehr bieten, ist es notwendig, mehrere SSDs per RAID 

0 zu verschalten. Deshalb befinden sich auf fast allen 
Steckkarten-SSDs mehrere der normalerweise per SATA 
angebundenen Flash-Speicher. Diese funktionieren im 
Prinzip unabhángig, auch wenn sie auf einer Platine 
zusammengefasst sind. Eine PCI-Express-Brücke verbindet 
die SSDs mit dem Rechner. Der Brückenchip ist meist noch 
mit den Funktionen eines vollwertigen RAID-Controllers 
ausgestattet. Während bei Asus ein Marvell 885Е9230 
diese Aufgabe übernimmt, ist es beim Revodrive ein OCZ 
ICT-0138. Beide Karten nutzen PCI Express 2.0. Der Stan- 
dard bietet pro Lane einen Durchsatz vom 500 MByte/s, 
womit die Asus Raidr auf eine maximale Bandbreite von 
einem GByte/s, das Revodrive 3 auf zwei GByte/s kommt. 
Für noch hóhere Geschwindigkeiten werden weitere SSDs 
und Controller auf dem Board untergebracht. So befinden 
sich auf einem Revodrive 3 X2 gleich vier SSDs. 


Unter Windows stößt man als Nut- 
zer einer PCI-Express-SSD oft auf 
ein Problem, das man zuletzt mit 
Windows XP ohne SP1 und dem 
Umstieg auf den SATA-Standard 
kannte: Die Laufwerke werden 
von Windows nicht erkannt. Erst 
die Installation eines Treibers lässt 
die Laufwerke im Explorer sichtbar 
werden. Halten Sie also den Treiber 
im Stamm-Verzeichnis eines USB- 
Sticks bereit, wenn Sie Windows 
auf die PCLExpressSSD spielen 
móchten. Hierbei gibt es allerdings 
auch Ausnahmen: Wie unser Test 
zeigt, funktionieren einige wenige 
Steck-SSDs auch komplett ohne se- 
parate Treiberinstallation. 


Die Testmuster 

Bei der Auswahl der Testmuster 
beschränken wir uns auf für den 
Endkundenmarkt gedachte Model- 


le. Dazu gehóren die Asus Raidr Ex- 
press sowie das OCZ Revodrive 3 
sowie das Revodrive 3 X2 - Letzte- 
re waren zum Testzeitpunkt leider 
vergriffen. 


Asus Raidr Express: Pflegeleichte 
SSD mit reichhaltiger Softwareaus- 
stattung. Asus hat seine PCLEx- 
press-SSD voll auf die Zielgruppe 
der Spieler zugeschnitten. Die 
Platine ist in einem schicken Me- 
tallgehäuse untergebracht, sodass 
sie optisch leicht an eine Single- 
Slot-Grafikkarte erinnert. Unter der 
Platine verbergen sich 240 GByte 
NAND-Speicher von Toshiba, der 
mittels zweier Sandforce-2281-Con- 
troller an die PCI-Express-Brücke 
angebunden ist. Diese stammt von 
Marvell und übernimmt auch die 
Funktion eines RAID-Controllers. 
Standardmäßig läuft die Raidr Ex- 


press im RAID 0, der Modus lässt 
sich im Controller-BIOS aber um- 
stellen. So lassen sich die Laufwerke 
noch in einem RAID 1 und auch ge- 
trennt betreiben. Der SSD liegt ein 
reichhaltiges Software-Paket bei, 
das unter anderem eine RAM-Disk 
und ein Tool für den Secure Erase 
des Laufwerks enthält. 


Die Raidr Express zeichnet sich vor 
allem durch den Legacy-Modus aus, 
der die Verwendung des Laufwerks 
auch auf älteren BIOS-Platinen 
ermöglicht. Der UEFI-Modus be- 
schleunigt dagegen die Bootzeit. 
Außerdem kommt das Raidr ohne 
Treiber aus - Windows lässt sich 
ohne weitere Eingriffe auf dem 
Laufwerk installieren. Die Leistung 
der Raidr übersteigt die einer ein- 
zelnen SSD vor allem im Atto Disk 
Benchmark stark. Der für den 


Sandforce-Controller sehr ungüns- 
tige AS-SSD-Benchmark lässt die 
Leistung vor allem beim Schreiben 
stark einbrechen, sodass die Leis- 
tung hier unter dem Wert vieler 
SATA-6-GBit/s-SSDs liegt. Weil die 
Raidr mit etwa 280 Euro noch ver- 
hältnismäßig günstig ist und man 
sich bei ihrer Verwendung zu einer 
normalen SSD umgewöhnen muss, 
stellt sie für den Otto Normalnutzer 
eine gute Alternative dar. Schade ist 
jedoch, dass Asus keine Hersteller- 
garantie für die Raidr bietet. 


OCZ Revodrive 3 240 GB: Schnelles 
Laufwerk mit puristischer Ausstat- 
tung. Mit der Revodrive-Serie bietet 
OCZ bereits seit Langem PCI-Ex- 
press-Laufwerke für den Consumer- 
markt an. Die aktuelle Generation 
trägt den Namen Revodrive 3. Auch- 
auf dem OCZ-Produkt arbeiten 


SORA 
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Das kommt nach SATA 


Der bisher vornehmlich für Grafikkarten verwendete Slot wird für 
SSDs auch zukünftig eine Rolle spielen. Denn ein PCI-Express-basierter 
SATA-Nachfolger steht bereits bereit. 


SATA und AHCI waren eigentlich dafür gedacht, tráge Magnetspeicher an das 
System anzubinden. Deshalb dauerte es mit dem Aufkommen der SSDs nicht 
lange, bis zuerst SATA Il und dann SATA III ausgelastet war. Abhilfe schafft NVME 
(, Non Volatile Memory Express"). Dabei handelt es sich wie bei AHCI um einen 
Standard, der auf PCI-Express aufsetzt. 
Das ermöglicht es den Herstellern, 
PCI-Express-SSDs zu bauen, die mit 
einem generischen Treiber auskom- 
men. Neben einem drastisch erhöhten 
maximalen Datendurchsatz soll so auch 
die Inbetriebnahme vereinfacht werden, 
damit Treiberinstallationen wie beim 
Revodrive unnötig werden. 


Atto: PCI-Express-SSDs arbeiten sehr schnell 


Atto Disk Benchmark, Overlapped I/O, Queue Depth 4 
OCZ Revodrive 3 240GB | 923 (+70%) 
Asus RoG Raidr Express gat i 823 (+52%) 
Samsung 550 840 Pro | 543 (Basis) 


System: Core i7-3470 (Stromsparfunktionen aus), MSI 277-6080, 4 СІВ RAM (DDR3- 
1337); Windows 7 x64; Intel INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHC 
1.0.8.251, ozc10xx 1.0.0.6700 Bemerkungen: Atto liegt den Sandforce-Controllern. 


Minil MB/s 


» Besser 


zwei Sandforce-Controller. Die ins- 
gesamt 32 Speicherchips stammen 
von Micron. Die SSD ist mit einem 
OCZ-eigenen RAID-Controller an 
den PCI-Express-Slot angebunden, 
der die SSDs zu einem RAID О ver- 
bindet. Im Gegensatz zum Vorgän- 
ger ist der RAID-Modus fest und 
nicht veränderbar. 


Auf dem beigelegten Datenträger 
befinden sich das Handbuch und 
der Treiber. Letzterer ist für den 
Betrieb unter Windows notwendig, 
auch die Installation von Windows 
auf das Revodrive setzt zwingend 
den Treiber voraus. Der Karte 
selbst liegt neben der Treiber-CD 
nur noch ein Sticker bei. Für das Re- 
vodrive gibt es dennoch nützliche 
Software: Diese nennt sich OCZ- 
Toolbox und wird aus dem Internet 
bezogen. Sie ermöglicht das einfa- 
che Updaten von BIOS und Firm- 
ware sowie einen extrem leicht 
anzuwendenden Secure Erase zum 
Zurücksetzen der SSD, der sich 
direkt unter Windows und ohne 
Neustart anwenden lässt. 


Die nominelle Leistung des Re- 
vodrive liegt nochmals deutlich 


über der Asus Raidr. Wirklich aus- 
spielen kann sie das Revodrive aber 
nur im Atto Disk Benchmark, wo 
wir deutlich über 900 MByte beim 
Lesen und Schreiben messen. Mit 
rund 92.000 IOPS bleibt das Re- 
vodrive etwas unter den Hersteller- 
angaben. 


Gleiches gilt für die Leistung in 
AS-SSD: Von der Rohleistung der 
beiden Sandforce-Controller blei- 
ben hier nur noch weniger als 400 
MByte/s in beide Richtungen übrig. 
Ein großer Vorteil des Revodrives 
im Vergleich zum Asus Raidr sind 
die drei Jahre Herstellergarantie, 
die OCZ auf das Produkt gibt. (rs) 


Fazit нагішаге 


PCI-Express-SSDs 

Für Nutzer, denen eine SSD nicht 
schnell genug sein kann, sind die 
PCI-Express-Varianten durchaus eine 
Überlegung wert. Aufgrund der Schwä- 
che des Sandforce-Controllers bei 
nicht komprimierbaren Daten liegt die 
Praxisleistung der SSDs jedoch meist 
deutlich hinter den Angaben zurück. 
AS-SSD zeigt das deutlich. 


IOPS: PCI-Express-SSDs setzen sich kaum ab 


lometer, IOPS nach 5 Minuten Laufzeit 


OCZ Revodrive 3 240GB. [Xu 927.000 (Basis) 
Samsung SSD 840 Pro Ew 90.700 (-13 %) 
Asus Коб Raidr Express E 77.000 (-16 %) 


System: Core i7-3470 (Stromsparfunktionen aus), MSI 277-6080, 4 GiB RAM (DDR3- 
1337); Windows 7 x64; Intel INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHC 
1.0.8.251, о2с10хх 1.0.0.6700 Bemerkungen: Die IOPS sind niedriger als erwartet. 


Mimil 10Р5 


> Besser 


PCI-EXPRESS 
-SSDS 


AS-SSD: Überschaubare Vorteile zu SATA-SSDs 


AS-SSD, Sequenzielles Lesen und Schreiben 


Asus RoG Raidr Express Rugs E 716 (+37 96) 
Samsung 550 840 Pro 524 (Basis) 
OCZ Revodrive 3 240GB. Ege pes 387 (-26 96) 


System: Core i7-3470 (Stromsparfunktionen aus), MSI 277-6080, 4 СІВ RAM (DDR3- 
1337); Windows 7 x64; Intel INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 ХНС 
1.0.8.251, о2с10хх 1.0.0.6700 Bemerkungen: AS-SSD nutzt unkomprimierbare Daten. 


Mimil MB/s 


> Besser 


PCI-Express-SSDs verbrauchen mehr 


AS-SSD, Verbrauch beim sequenziellen Lesen und Schreiben 


Samsung 550 840 Pro EIE 3,2 (Basis) 
Asus RoG Raidr Express Ea p 3,8 (+19 %) 
OCZ Revodrive 3 240GB. ЖЕЗ 54 (+69 9) 


System: Core i7-3470 (Stromsparfunktionen aus), MSI 277-6080, 4 GiB RAM (DDR3- 
1337); Windows 7 x64; Intel INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 ХНС 
1.0.8.251, о2с10хх 1.0.0.6700 Bemerkungen: Die Raidr ist relativ sparsam. 


Mimi Watt 


<d Besser 


Produkt RoG Raidr Express (240 GB) Revodrive 3 (240 GB) 
Hersteller/Webseite Asus (www.asus.com/de) OCZ (ocz.com/consumer) 
www.pcgh.de/preis/981315 www.pcgh.de/preis/656562 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis |Ca. € 280,-/befriedigend Ca. € 390,-/ausreichend 
Preis pro GByte € 1,25/GiByte € 1,74/GiByte 
MTBF*/Haltbarkeit 620.000 Stunden/- 1.000.000 Stunden/- 
Firmware Testmuster MV.R00-0 2.25 
SSD-Controller 2 x SF-2281VB2-SPC 2 x SF-2281VB2-SDC 
Flash-Chips 16 x 128 GBit 32 x 64 GBit 

(Toshiba TH58TEG7DDJBAAC) (Micron 29F64G08CBAAB) 
DRAM-Cache - = 
PCI-Express-Brücke/RAID Marvell 885Е9230-МАА2 OCZ ICT-0138 
Ausstattung (20 %) 2,92 2,32 
Formatierte Kapazität (GiByte) |223,42 GiByte 223,58 GiByte 
Herstellergarantie 3 Jahre 


Zubehór/Besonderheiten 


Software-Paket, Treiber-CD, Sticker, 
Handbuch 


OCZ Toolbox, Treiber-CD, Sticker 


Eigenschaften (20 %) 2,08 2,46 
Schnittstelle PCI Express 2.0 x 2 (1 GByte/s) PCI Express 2.0 x 4 (2 GByte/s) 
NAND-Typ MLC MLC 


Trim-Unterstützung 
(Garbage Collection) 


PCle-Format 


Leistungsaufnahme Leerlauf/ 
Schreiben 


Leistung (60 %) 
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2,2/3,8 W 


2,63 


© Gute Leistung und Kompatibilität 
© Reichhaltiges Softwarepaket 
© Sandforce-Schwäche 


Wertung: 2,57 


2,78 


© Hohe Leistung mit kompr. Daten 
© Auch als X2-Version erhältlich 
© Sandforce-Schwäche 


Wertung: 2,61 
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Günstige Sockel-1150-Mainboards 


Die Basis-Alternativen 


Wer auf Haswell upgraden möchte, muss nicht zwangsläufig zu sündteuren Übertakter-Motherboards 


mit Z87-Chipsatz greifen — oder doch? Wir testen, was die preiswerten Einsteiger-Boards taugen. 


an mag es kaum glauben, 
Mi bereits vor zwei Jah- 
ren, nàmlich 2011, hat Intel auf der 
hauseigenen Messe Intel Developer 
Forum in San Francisco den ersten 
lauffähigen Haswell-Prozessor prä- 
sentiert. Offiziell dem Markt vorge- 
stellt wurde die Modellreihe dann 
aber erst im Juni 2013, im Rahmen 
der Computex in Taiwan. In den 
darauffolgenden Wochen haben 
die CPUs dann ihren Weg in die 
Händlerregale gefunden. 


Im Gegensatz zu Ivy-Bridge müssen 
Aufrüstwillige beim Umstieg auf 
die neue Mikroarchitektur in ein 
neues Mainboard investieren. Das 
liegt unter anderem daran, dass die 
Spannungswandler mittlerweile di- 
rekt im Chip sitzen und nicht mehr 
auf dem Mainboard. Der neue So- 
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ckel nennt sich LGA-1150 und dürf- 
te aller Voraussicht nach auch zu 
den im nächsten Jahr kommenden 
Broadwell-CPUs kompatibel sein. 


Chipsatzfragen 

Wenn also die Entscheidung für ein 
Upgrade des eigenen Systems gefal- 
len ist, stellen sich gleich mehrere 
Fragen, beispielsweise: Möchte ich 
mein System übertakten? Benötige 
ich besondere Ausstattungsmerk- 
male (WLAN, Bluetooth etc.)? Wie 
viele Laufwerke möchte ich in mei- 
nem Rechner anschließen? 


Wenn die Antwort auf die ersten 
beiden Fragen „Ja“ lautet, dann 
führt meist kein Weg an einem Mo- 
therboard mit Z87-Chipsatz vorbei. 
Diese bieten oft sehr umfangreiche 
Ausstattungsmerkmale, etwa On- 


board-WLAN, hochwertige Sound- 
chips oder gar speziell für Spieler 
optimierte Netzwerkkarten. Hinzu 
kommen zahlreiche Funktionen, 
die das Übertakten und die System- 
überwachung erleichtern. 


Beantworten Sie hingegen die 
ersten zwei Fragen mit „Nein“, 
kommen auch deutlich günstigere 
Mainboard-Alternativen in Frage - 
vorausgesetzt, Sie betreiben nicht 
mehr als sechs SATA-Laufwerke. 
Wir stellen Ihnen in unserem Test- 
feld vier Hauptplatinen vor, die so- 
wohl günstig sind als auch alle für 
Spieler relevanten Ausstattungs- 
merkmale besitzen. Schon vorab 
können wir sagen, dass sich ins- 
besondere Motherboards mit dem 
H87-Chipsatz als valide Alternative 
zu den deutlich teureren Modellen 


mit dem Oberklasse-Chip-Z87 he- 
rausgestellt haben. 


Bewährtes System 

Als Testsystem kommt unsere be- 
währte Intel-Plattform, bestehend 
aus einem Intel Core i7-4770K, 
4,0 GiByte RAM und einer Geforce 
GTX 670 zum Einsatz. Die Daten lie- 
gen, ebenfalls wie immer, auf einer 
Patriot-SSD mit 120 GiByte. 


Generell müssen sich auch die 
hier vorgestellten günstigen Alter- 
nativen zu den High-End-Platinen 
dem gleichen, anspruchsvollen 
Testparcours stellen wie alle ande- 
ren Mainboards auch. Dazu gehórt 
unter anderem ein Stabilitätstest, 
in dem wir Crysis 3 und Prime 95 
eine Stunde lang parallel laufen 
lassen. Mit Starcraft 2 prüfen wir, 


www.pcgameshardware.de 


287-Alternativen | INFRASTRUKTUR 


ob es messbare Unterschiede bei 
der Fps-Zahl gibt. Blizzards Strate- 
gietitel ist sehr CPU-intensiv und 
eignet sich somit perfekt für sol- 
che Tests. 


Natürlich werfen wir auch einen 
Blick auf die Temperaturentwick- 
lung und den Stromverbrauch. 
Ebenfalls checken wir, wie gut die 
Lüftersteuerung der einzelnen Pla- 
tinen funktioniert: Passt sich die 
Lüfterdrehzahl der Lastsituation an 
oder dreht der Luftquirl stets unan- 
genehm laut auf? 


Haswell geht auch günstig 
Eine Gemeinsamkeit der Маіп- 
boards in unserem Test ist der güns- 
tige Preis. Dennoch unterscheiden 
sich die Bretter hinsichtlich Aus- 
stattung und Zielgruppe teilweise 
deutlich: Vom ITX-Board, das sich 
vornehmlich für kompakte Wohn- 
zimmer-PCs eignet, bis hin zur Full- 
Size-ATX-Platine, die sogar Grund- 
bedürfnisse von Übertaktern erfüllt 
- für jeden Geschmack findet sich 
eine passende Basis für das System. 


Natürlich bekommt wie immer je- 
des Mainboard seinen eigenen Ab- 
satz spendiert, um aber nicht nur 
auf die reinen Leistungsdaten ein- 
zugehen, geben wir Ihnen zudem 
bei jedem der hier getesteten Mo- 
therboards einen kurzen Überblick 
über die damit angesprochene Ziel- 
gruppe. Entsprechend arbeiten wir 
eventuelle Stärken heraus oder re- 
lativieren potenzielle Schwächen. 


Over- 
Dieses 


Asrock H87 Performance: 
clocking für jedermann. 
Board haben wir bereits online 
einmal kurz vorgestellt, da es aber 
perfekt in den von uns gesteckten 
Testrahmen passt, beschäftigen wir 
uns hier eingehender damit. 


Das mittlerweile 85 Euro günstige 
Asrock H87 Performance stammt 
aus der ,Fatality-Serie", eine Pro- 
duktlinie, mit der die taiwanische 
Firma vor allem Spieler ansprechen 
möchte. Das martialische schwarz- 
rote Farbschema mit der bekann- 
ten „Fatality-Eins“ erweckt schon 
optisch den Eindruck, ein wesent- 
lich hochpreisigeres Board zu sein. 
Die Frage ist aber natürlich nicht, 
wie es um die äußeren, sondern 
wie es um die inneren Werte der 
H87-Platine steht. Und angesichts 
des Preises gibt es in der Tat wenig 
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zu beanstanden. Zunächst zu den 
Übertaktungsfunktionen: 


Wie bei den teureren Z87-Haupt- 
platinen lässt sich auch beim H87 
Performance der Multiplikator völ- 
lig frei einstellen - vorausgesetzt, 
Sie verwenden eine K-CPU, die die- 
se Einstellung erlaubt. Zwar lässt 
sich auch bei einigen regulären 
Haswell-Modellen, etwa dem Core 
i5-4670 der Multiplikator anheben, 
allerdings nur in einem sehr be- 
grenzten Rahmen. Ernsthafte Over- 
clocking-Experimente sind mit sol- 
chen Prozessoren nicht möglich. 
Unser Testsystem konnten wir pro- 
blemlos auf 4,5 GHz übertakten, 
bei einer CPU-Spannung von 1,1 
Volt. Stabilitätsprobleme zeigten 
sich keine. Auch die Spannungs- 
wandler wurden im Vergleich zu 
denen von höherwertigen Main- 
boards nur unwesentlich wärmer. 
Die Gefahr einer Beschädigung 
durch zu hohe Temperaturen be- 
stand zu keinem Zeitpunkt. 


Auch sonst kann das Asrock H87 
beim alltäglichen 
Overclocking überzeugen. Der 
Ring-Multiplikator und die Span- 
nungen lassen sich nach Bedarf 
sehr frei einstellen. Möchten Sie 


Performance 


sich aber an extremere Taktsteige- 
rungsversuche wagen, müssen Sie 
zu einem übertakterfreundlichen 
Z87-Mainboard greifen. Der Refe- 
renztakt etwa ist bei dem Asrock- 
MHz be- 
grenzt, somit lässt sich in vielen 
Fällen nicht das volle Potenzial 
aus der CPU kitzeln. Ebenfalls feh- 
len spezielle Messpunkte auf dem 
Mainboard, mit denen man die 


Board nämlich auf 100 


anliegende Spannung per Multi- 
meter überprüfen kann. All die ge- 
nannten Kritikpunkte sind jedoch 
Jammern auf sehr hohem Niveau: 
Schließlich gilt es zu bedenken, 
dass es sich beim Asrock H87 Per- 
formance um ein günstiges Modell 
mit H87-Chipsatz handelt. 


Abseits der Übertaktungsfunkti- 
onen bietet die Ausstattung des 
Mainboards hauptsächlich Durch- 
schnittskost. Lediglich der „Purity 
Sound“ getaufte Soundchip sticht 
besonders heraus. Dabei handelt 
es sich um den Realtek 1150, der 
unter anderem auch auf dem MSI 
Z87-GD45 Gaming zum Einsatz 
kommt. Dessen Klangqualität ist 
zwar nicht exzellent, übertrifft 


FATAL]TY Ж” D 


H87 PERFORMANCE. 


53 EE 


Rot und Schwarz scheinen die Trendfarben in Sachen Gaming zu sein. Wie viele ande- 
re Hersteller auch vermarktet Asrock seine Spielerhardware in diesen Farben. 


Asus setzt bei der Farbgestaltung hingegen auf edles Gold-Schwarz. Eine interessante 
Idee, nur kónnten die unterschiedlichen Gelb- bzw. Goldtóne Casemodder stóren. 


Das MSI-Mainboard setzt sich höchst unspektakulär in Szene. Simple, braune Platine, 
kombiniert mit dem Nótigsten an Ausstattung, angeboten zum günstigen Preis. 
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Die Ausstattung ist bei unseren Testprobanden recht spartanisch. Außer ein paar 
SATA-Kabeln dürfen Sie keine großartigen Beigaben erwarten. 


Asrock hat die Spannungswandler mit einem wuchtigen Kühlkórper versehen. Neben 
niedrigeren Temperaturen soll er wohl auch für eine martialische Optik sorgen. 


Das H87-Pro bietet viele Video-Anschlüsse, DVI und VGA sind Standard, Displayport 
und HDMI hingegen weniger verbreitet. Nur: Welcher Spieler nutzt integrierte Grafik? 
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aber dennoch die meisten ande- 
ren Onboard-Lösungen hörbar. 
Die sechs SATA-6Gb/s-Ports sind 
mittlerweile Standard und dürften 
den meisten Anwendern ausrei- 
chen. Gut finden wir die sechs zur 
Verfügung stehenden USB-3.0-An- 
schlüsse, die heutzutage aber auch 
keine allzu große Besonderheit 
mehr darstellen. Fans von Multi- 
GPU-Systemen können mit der 
Platine Crossfire-Lösungen reali- 
sieren. Nvidias SLI wird vermutlich 
aufgrund anfallender Lizenzkosten 
nicht unterstützt. 


Alles in allem stellt das Asrock H87 
Performance ein interessantes 
Board für preisbewusste Spieler 
dar. Die Übertaktungsfunktionen 
sind zwar nicht so umfangreich 
wie bei den teureren Z87-Platinen, 
das ist angesichts des Preises aber 
auch nicht weiter verwunderlich. 
Wer auf Haswell upgraden möchte, 
ohne ein Vermögen für das Main- 
board auszugeben, macht mit dem 
Asrock-Board nichts falsch. 


Asus H87-Pro: Solide Basis für (fast) 
alle Spieler. Auch das Asus H87- 
Pro ist ab etwa 85 Euro erhältlich. 
Im Gegensatz zum Asrock gibt 
sich das Board optisch wesent- 
lich dezenter. Die Farbgestaltung 
in Gold-Schwarz ist zudem eine 
nette Abwechslung zum aktuellen 
Schwarz-Rot-Trend. 


Aber genug der Äußerlichkeiten, 
kommen wir zu den wesentlichen, 
den inneren Werten. Die gute 
Nachricht vorab: Mit dem H87-Pro 
können Sie kleinere Übertaktungs- 
versuche wagen. Auch Asus hat 
einige Overclocking-Funktionen 
freigeschaltet, die üblicherwei- 
se teureren Platinen vorbehalten 
sind. Allerdings müssen Sie vorher 
ein UEFLUpdate installieren, um 
Zugriff auf die entsprechenden 
Schalter zu bekommen. Im Auslie- 
ferungszustand war auf unserem 
Testboard noch eine ältere Versi- 
on installiert, bei der keine Über- 
taktung möglich war. Wie schon 
das Asrock H87 Performance eig- 
net sich auch das H87-Pro nicht 
für Extrem-Übertakter, aber da- 
für ist das Board auch überhaupt 
nicht konzipiert. An dieser Stelle 
möchten wir zudem eine kurze 
Warnung aussprechen: Intel hat 
durchklingen lassen, dass sie mit 
den Übertaktungsmöglichkeiten 


bei H87-Mainboards unzufrieden 
sind. Diese Funktionen sollen ex- 
klusiv den Z87-Mainboards vor- 
behalten bleiben. Daher hat Intel 
angekündigt, per Firmware-Update 
die entsprechenden Regler wieder 
zu sperren. Da jeder Nutzer selbst 
entscheiden kann, ob und welche 
UEFI-Updates er installiert, zwei- 
feln wir zwar daran, dass Intel diese 
Politik durchsetzen kann, dennoch 
möchten wir zumindest darauf auf- 
merksam gemacht haben. 


Die Ausstattung des Asus H87-Pro 
entspricht unseren Erwartungen an 
ein Board mit einem Kostenpunkt 
von etwa 85 Euro. Sechs SATA- 
6Gb/s-Anschlüsse sind für die meis- 
ten Anwender völlig ausreichend 
und auch der Onboard-Sound wird 
wohl den Großteil der angespro- 
chenen Kunden zufriedenstellen. 
Ebenfalls keine 
gibt es beim Netzwerkchip. Wei- 
terhin gehören sechs USB-3.0-Ports 
in das Repertoire, genauso wie die 
Möglichkeit, zwei AMD-Grafikkar- 
ten im Crossfire-Modus zu betrei- 
ben. Nvidia-Nutzer schauen wie so 


Besonderheiten 


oft bei günstigen Mainboards in 
die Röhre, denn SLI wird nicht un- 
tersützt. In diesem Preissegment 
spielen mehrere Grafikkarten aber 
ohnehin kaum eine Rolle, damit ist 
dieser Mangel verschmerzbar. 


Wenn Sie also auf der Suche nach 
einer stabilen, günstigen Basis für 
Ihre Haswell-CPU sind, haben Sie 
mit dem Asus H87-Pro eine gute 
Lösung gefunden, die sogar kleine 
Ausflüge in die Welt des Übertak- 
tens erlaubt. 


MSI B85M-P33: Spartanisch, aber all- 
tagstauglich. Wenn Ihnen die bei- 
den vorgestellten Z87-Alternatven 
noch zu teuer sind, greifen Sie zu 
Mainboards mit dem B85-Chipsatz. 
Auch dieser erfüllt die grundle- 
gendsten Bedürfnisse von Spielern 
in vielen Fällen. 


Das MSI B85M-P33 ist bereits für 
55 Euro zu haben und stellt damit 
eine sehr günstige Basis für ein 
aktuelles Haswell-System dar. Wer 
Übertaktungswünsche hegt, muss 
allerdings an anderer Stelle weiter- 
suchen. Die Mikro-ATX-Platine bie- 
tet kaum Overclocking-Möglichkei- 
ten. Wenn Sie keinen K-Prozessor 
mit freiem Multiplikator verwen- 
den, spielt das aber keine Rolle. 
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Angesichts des Preises müssen 
auch bei der Ausstattung Abstriche 
gemacht werden: So stehen bei- 
spielsweise nur ein Grafikkarten- 
Port und zwei RAM-Slots zur Ver- 
fügung. Insgesamt bietet das Board 
vier SATA-Anschlüsse, nur zwei da- 
von entsprechen dem SATA-6Gb/s- 
Standard. 


Die Zahl von sechs USB-Anschlüs- 
sen ist durchschnittlich. Allerdings 
sind nur zwei USB-3.0-kompatibel. 
Zusammengefasst stellt das MSI 
B85M-P33 einen günstigen Einstieg 
in die Haswell-Welt dar - solange 
Sie keine gehobenen Ansprüche an 
Ihre Hauptplatine stellen. 


Asus H81I-Plus: ITX-Zwerg für Mini- 
Gaming-Rechner. Das Asus H81I- 
Plus-Mainboard fällt 
aus unserem restlichen Testkanon 


ein wenig 


heraus, da es sich hierbei um ein 
ultrakompaktes ITX-Motherboard 
handelt. Die geringen Abmessun- 
gen gehen natürlich mit einigen 


wappnet ist, lesen Sie in den folgen- 
den Absätzen. 


Dass Overclocking-Freunde mit 
diesem Mainboard nicht glücklich 
werden, sollte in Anbetracht des 
günstigen Preises und des ver- 
Chipsatzes klar 
Angesichts der Zielgruppe, ist 
dies aber nicht als Kritikpunkt 


wendeten sein. 


anzusehen. Abgesehen von den 
fehlenden Übertaktungsmöglich- 
keiten präsentiert sich das UEFI 
als sehr übersichtlich. Wie alle an- 
deren ITX-Platinen auch bietet das 
Asus-Brett nur einen Grafikkarten- 
Steckplatz. DIMM-Slots für Arbeits- 
speicher stehen ebenfalls nur zwei 
zur Verfügung. Zudem schränken 
die lediglich vier vorhandenen 
SATA-Ports die Anzahl von SSDs 
und Festplatten ein. In Zeiten von 
2-TByte-HDDs und angesichts im- 
mer günstigerer SSD-Preise stellt 
das aber kaum ein Problem dar. 
Unangenehmer fällt da schon eher 
ins Auge, dass nur ein Anschluss 


Kompromissen bei der Ausstattung für Gehäuselüfter vorhanden ist: 


einher. Ob das H81I-Plus dennoch Hier helfen nur Y-Kabel oder Mo- 


für den Einsatz im Spiele-PC ge- lex-Adapter. In unserem Testsystem 


Its not 
ultimate power 
until it's 

ultimate power 


» That's German attitude! 


So wie die Leistun eines Autos von der Kraft seines Motors abhängt, so bestimmt auch 
das Netzteil die Po m PC-System zur Verfügung steht. Die neue Netzteilserie Power Zone 
ist der Motor für hochleistungsfáhige PC-Systeme, die ultimative und dauerhafte Energie erfordern. 
Das voll modulare Netzteil ist die perfekte Wahl für anspruchsvolle Gamer und PC-Enthusiasten, die 
auf felsenfeste Stabilität, fantastische Features und fortschrittliche Kühlung bei einem unschlagba- 
ren Preis-Leistungs-Verháltnis setzen. 

Das Power Zone, erháltlich in den Wattklassen von 650 bis 1000W, wurde für einen leistungsstarken 
Betrieb sogar bei 50°C entwickelt und bietet exzellente Kompatibilität, höchsten Schutz und eine 
große Auswahl an Anschlüssen, einschließlich von Multi-GPU Konfigurationen. Für mehr Informa- 
tionen besuchen Sie bequiet.com. 


Erháltlich bei: www.alternate.de - www.arlt.de - www.atelco.de - www.caseking.de - www.conrad.de 
www.digitec.ch - www.ditech.de - www.e-tec.at - www.getgoods.de - www.mindfactory.de - www.snogard.de 
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Wer erkennt es noc 


Die Revision 2 des MSI B85M-P33 besitzt einen 


-Port. Im 


Businessumfeld ergibt der archaische Anschluss Sinn — viele Drucker nutzen ihn. 


waren die Temperaturen aber stets 
im grünen Bereich, selbst im ext- 
rem fordernden Stabilitätstest mit 
Crysis 3 und Prime 95. Wenn Sie 
also auf Übertaktung verzichten 
können, stellt das Asus H81I-Plus 
eine g ige und vor allem grund- 
solide Basis für Ihren kompakten 
Spiele-Rechner dar. Da es sich um 
ein ITX-Board handelt, vergeben 
wir keine Noten, 


Sternchenwertung. (1) 


sondern eine 


Hardware 


Es geht auch günstig 

Unsere Tests zeigen: Es muss nicht im- 
mer ein Oberklasse-Chipsatz sein. Die 
allermeisten Spieler werden auch mit 
den Einsteiger- und Mittelklasse-Chips 
zufriedengestellt — einige verfügbare 
Modelle bieten sogar grundlegende 
Übertaktungsfunktionen, die ansons- 
ten wesentlich teureren Motherboards 
vorbehalten bleiben. 


be quiet! 


П.Ў INFRASTRUKTUR 


| Z87-Alternativen 


SOCKEL-1150-MAIN- 
BOARDS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 83 Wertungskriterien 


Mainboard 
Hersteller (Webseite) 


H87 Performance 
Asrock (www.asrock.com/index.de) 


Asrock (www.asus.com/de) 


B85M-P33 


MSI (www.de.msi.com) 


H81I-Plus 


Asus (www.asus.com/de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


PCGH-Preisvergleich 


Chip, Format, UEFI-Version, Board-Revision 


Ca. € 85,-/ Sehr gut 


Ca. € 90,-/ Gut 


Ca. € 60,-/ Gut 


Ca. € 70,-/ Gut 


www.pcgh.de/preis/953100 


www.pcgh.de/preis/981453 


www.pcgh.de/preis/997700 


www.pcgh.de/preis/989990 


287, АТХ, 1.50, 1.04 


H87, ATX, 0703, C2 


B85, Mikro-ATX, 0703, C2 


H81, ITX, C2 


Typberatung/OC-Tauglichkeit 


Preisbewusste-Übertakter 


Preisbewusste-Spieler 


Preisbewusste-Spieler 


Mini-PC 


*Platz zwischen: CPU-Kühler-Bohrung und erster RAM-Bank/CPU- 


Ausstattung (20 %) 3,95 3,56 7,61 

Speichersteckplätze 4 x DDR3 4 x DDR3 2x DDR3 2x DDR3 

Erweiterungs-Slots x16 (2), x1 (2), PCI (3) x16 (2), x2 (2), x1 (3) PCI (0) x16 (1), x1 (1) x16 (1), x1 (1) 

Onboard-LAN 1 Port (Intel 1217-V) 1 Port (Intel 1217-V) 1 Port (Realtek8111G) 1 Port (Realtek8111G) 

USB-Ports (extern + intern) 4 x (6 x) USB 3.0, 4 x (8 х) USB 2.0 6 x (8x) USB 3.0, 2 x (10 x) USB 2.0 2xUSB 3.0, 4 x (10 x) USB 2.0 2 x USB 3.0, 4 x (6 x) USB 2.0 

SATA-Ports 6 x 6Gb/s 6 x 6Gb/s 2 x 6Gb/s 2 x 6Gb/s 

Thunderbolt Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 

Onboard-Sound Realtek ALC1150 mit Kopfhörerverstärker |Realtek ALC887 Realtek ALC887 Realtek ALC887 

Video-Anschlüsse 2 x HDMI (in & out) HDMI, Display Port DVI-D, D-Sub DVI-D, D-Sub, HDMI 1.4a 

Sound-Anschlüsse Optisch, analog Optisch, analog Analog Analog 

Lüfteranschlüsse 2 x 4-Pin, 3 x 3-Pin 3 x 4-Pin 2 x 4-Pin 1x4-Pin 

SATA-Kabel 2x SATA 2 x SATA 1x SATA 2 x SATA 

Sonstige Ausstattung Dual-UEFI LEDs, Clear-CMOS-Schalter, Crossfire - 

Software Norton Internet Security Asus Al Suite Ill (OC & Diagnose), Asus Web- |- Asus Al Suite Ill (OC & Diagnose), Asus Web- 
storage, Asus Boot Setting storage, Asus Boot Setting 

Eigenschaften (20 %) 2,85 2,51 4,57 

Multi-GPU: PCI-E-Lane-Aufteilung x16 und x4 x16 und x4 


Besondere Funktionen 


SSD Caching, Grafikkarte -- integrierte 
Grafik, Crossfire 


SSD Caching, Gra 
Grafik, Crossfire 


ikkarte + integrierte 


UEFI-Menü 


Übersichtlich, deutsche Version, viele 
Erklárungen 


Übersichtlich, deutsche Version, viele Er- 
klárungen, Easy-Modus, Favoriten, Notizen, 
Ánderungsliste 


Übersichtlich, deutsche Version, viele Erklà- 
rungen, Easy-Modus 


Übersichtlich, deutsche Version, viele Erklà- 
rungen, Easy-Modus 


Besondere UEFI/BIOS-Optionen 


UEFI-Saveg., Flash-Tool, Guide, Tech Service 


UEFI-Savegames, Flash-Tool 


Monitoring-Tools, Flash-Tools 


Monitoring-Tools, Flash-Tools 


Referenztakt (OC)/CPU-Multiplikator 


Nicht einstellbar, 8 bis 120 


Nicht einstellbar, 8 bis 80 


Nicht einstellbar, 8 bis 80 


Nicht einstellbar, 8 bis 80 


** Tatsächliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


CPU Strap 


0 


0 


0 


0 


Speichertimings 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 30 weitere 


Hauptlat., Comm.-Rate, mehr als 30 weitere 


Hauptlat., Comm.-Rate, mehr als 30 weitere 


Haupt., Command-Rate, mehr als 30 weitere 


Speicherteiler 


DDR3-800 bis DDR3-1600, 5 Stufen 


DDR3-800 bis DDR3-3200, 17 Stufen 


DDR3-800 bis DDR3-1600, 5 Stufen 


DDR3-800 bis DDR3-1600, 5 Stufen 


CPU-Spannung (Standard: 1,025 Volt) 


0,8 bis 2,0 Volt, 0,001-V-Schritte 


0,001 Volt bis 1,920 Volt, 0,001-Volt-Schr. 


nicht einstellbar 


0,001 Volt bis 1,920 Volt, 0,001-Volt-Schr. 


Option gegen Vdroop 


Zwei Stufen 


Zwei Stufen 


Ring-/Cache-Spann.(Standard: 1,025 Volt) 


0,8 bis 2,0 Volt, 0,001-V-Schritte 


0,001 Volt bis 1,920 Volt, 0,001-Volt-Schr. 


0,001 Volt bis 1,920 Volt, 0,001-Volt-Schr. 


PLL/VCCIN-Spannung (Standard: 1,8 Volt) 


1,2 bis 2,3 Volt, 0,01-V-Schritte 


0,8 bis 2,7 Volt, 0,01-V-Schritte 


0,8 bis 3,040 Volt, 0,010-Volt-Schritte 


CPU-IO-Spannung (Standard: 1,015 V.) 


Standard. um 1,0 V anhebbar, 0,001-V-Schr. 


1,0 bis 2,2 Volt, 0,001-V-Schritte 


1,0 bis 2,2 Volt, 0,001-V-Schritte 


System-Agent-Spann. (Standard: 0,925 V.) 


Standardwert um 1,0 Volt anhebbar, 
0,001-V-Schritte 


Standardwert um 1,0 Volt anhebbar, 
0,001-V-Schritte 


Standardwert um 1,0 Volt anhebbar, 
0,001-V-Schritte 


Standardwert um 1,0 Volt anhebbar, 
0,001-V-Schritte 


Grafikkern-/VAXG-Spann. (Standard: 1,0 V.) 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


RAM-Spannung (DDR3-Standard: 1,5 Volt) 


1,165 bis 1,8 Volt, 0,005-V-Schritte 


1,185 Volt bis 1,800 Volt, in 0,005-V-Schr. 


1,35 bis 1,8 Volt, 0,125-V-Schritte 


1,50 Volt bis 1,65 Volt, 0,5-Volt-Schritte 


PCH-/Chipspannung (787: 1,05 Volt) 


0,98 bis 1,32 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,735 bis 1,5 Volt, 0,005-Volt-Schritte 


Weitere Spannungen 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Hersteller-eigenes Auto-OC 


Non-Z OC (nicht konfig., Takt vorher auswählb.) 


Non-Z OC (nicht konfig., Takt vorher auswählb.) 


Non-Z OC (nicht konfig., Takt vorher auswählb.) 


Non-Z OC (nicht konfig., Takt vorher auswählb.) 


Lüftersteuerung 
(siehe auch Diagramm am Ende der Tabelle) 


CPU-Lüfter automatisch aber sehr tráge, CPU 
2 und drei weitere automatisch 


CPU-Lüfter automatisch, drei Gehäuse-Lüfter 
automatisch 


CPU-Lüfter automatisch, zwei Geháuse-Lüf- 
ter automatisch 


CPU-Lüfter automatisch 


Standard-Referenztakt (CPU-Z) 


100,1 MHz 


100,0 MHz 


100,0 MHz 


100,0 MHz 


Probleme beim Board-Layout 


Grafikkarte verdeckt UEFI-Batterie 


GroBe CPU-Kühler verdecken UEFI-Batterie 


Grafikkarte verdeckt UEFI-Batterie 


Abstände auf der Platine* 


1,1/2,1/5,6/0,5/3,1/5,3 cm 


1,0/2,0/5,3/1,9/5,3,/5,3 cm 


1,0/2,0/5,3/1,9/5,3,/5,3 cm 


1,0/2,0/5,3/1,9/5,3,/5,3 cm 


Praxisprobleme 
Leistung (60 %) 
Starcraft 2: HoTs, 1.080p, kein AA 


Keine Probleme im Test 
1,11 
31,0/10 Fps (Durchsch./Min-Fps) - sehr gut 


Keine Probleme im Test 
1,36 
31,0/10 Fps (Durchsch./Min-Fps) - sehr gut 


Keine Probleme im Test 
1,36 
31,0/10 Fps (Durchsch./Min-Fps) - sehr gut 


Keine Probleme im Test 


31,0/10 Fps (Durchsch./Min-Fps) - sehr gut 


Super Pi Mod 1.5 (1M/2M/4M) 


10,265/22,823/52,26 Sek. - sehr gut 


10,218/22,901/52,26 Sek. - sehr gut 


10,218/22,901/52,26 Sek. - sehr gut 


10,218/22,901/52,26 Sek. - sehr gut 


USB-3.0-Leistung (Burst-Test) 


221,1 MiByte/s - sehr gut 


220,9 MiByte/s - sehr gut 


198,8 MiByte/s - gut 


199,1 MiByte/s - gut 


LAN-Leist. schnellerer Port (send./empf.) 


100/116 MiByte/s - gut 


98/107 MiByte/s -gut 


95/101 MiByte/s -gut 


98/107 MiByte/s -gut 


Stromverbrauch: Windows-Leerlauf 48 Watt 48 Watt 43 Watt 43 Watt 
Stromverbrauch: Cinebench Single-Thread |63 Watt 66 Watt 57 Watt 58 Watt 
Stromverbrauch: Prime 95 + Crysis 3 268 Watt 276 Watt 252 Watt 259 Watt 


Temp.: Z87/Wandler (gem. auf Rückseite)** 


35/34 Grad Celsius 


35/36 Grad Celsius 


36/37 Grad Celsius 


36/37 Grad Celsius 


Lüftersteuerung CPU-Kühler 

Wir entfernen den Lüfter des CPU-Kühlers, um einen 
Lastanstieg zu simulieren. Alle zehn Sekunden ermitteln 
wir CPU-Temperatur und Lüfterdrehzahl. Nach 190 
Sekunden (senkrechter Trennstrich) setzen wir den Lüfter 
wieder auf den Kühler. Eine gute Lüftersteuerung passt 
die Drehzahl in feinen Stufen der Temperatur an. Links: 
CPU-Temperatur in °С, rechts: Lüfterdrehzahl in U/min, 
unten: Zeit in Sekunden. 


FAZIT 
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Wertung: 2,03 


250 300 


H 100 150 2700 250 300 


© OC-Tauglichkeit für wenig Geld 
© Übersichtlichs UEFI 
© Träge Lüftersteuerung 


Wertung: 2,03 


о 5% 100 150 200 250 


© OC-Tauglichkeit für wenig Geld 
© Übersichtlichs ОЕР! 
© Kaum Ausstattung 
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System: Core i7-4770K, kein Turbo, MSI GTX 670 Power Еа. (915/1.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (9-9-9-27, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 @ 12 Volt, Anno 1404 „große Stadt": max. Details, 1.680 x 1.050, kein AA/AF; Windows 7 x64, Geforce-Treiber 314.22 


Kühler-Bohrung und zweiter RAM-Bank/CPU-Kühler-Bohrung und erstem x16-Slot/CPU-Kühler-Bohrung und CPU-Spannungswandler-Kühler/Hóhe der CPU-Spannungswandler-Kühler/erstem und zweitem x16-Port 
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SONDERHEFT: Mini-PCs für unterschiedliche Einsatzzwecke im Eigenba 


ШАА. Klein, leise & leistungsstark 


Mini-PCs 


e Sechs individuelle E 
X. igenbau- | 
| Si Test von Mini-Pc- г ` шш 
7 Komponenten E: 3 
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Tests von PC-Komponenten im Mini-Format 
n HD-Video - Sonderheft für nur € 5,99. 
nten bestellen online versandkostenfrei. 


Ausgabe jetzt am Kiosk oder in allen bekannten App Stores erhältlich 
oder einfach online bestellen unter: www.pcgh.de/sohe 
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Eine bunte Melange neuer Headsets buhlt um Käufergunst. Wir hören uns durch. 


Ohrenschmaus zum Fest 


Pünktlich zum Weihnachtsgescháft drángen neue Headsets auf den Markt. Neben Klang und Spiele- 


tauglichkeit testen wir neue Trends und verschiedene Techniken zum Thema Surround-Sound. 


eschauliche Weihnachtszeit? 

Nicht unbedingt, 
neu bei uns eingetroffenen Head- 
sets sprechen mit ihren großen 
Treibern eher für ein explosives 
Doch 
diese Headsets besitzen neben ei- 


nem großen Potenzial für marker- 


denn die 


denn ein friedliches Fest. 


schütternden Druck auch andere 
für Gamer interessante Features: 
integrierte Soundkarten, Steuerge- 
räte, Digital-Mischer und virtueller 
Surround sind häufig zu finden. Au- 
ßerdem befindet sich mit dem Trit- 
ton Pro+ ein Vertreter der echten 
5.1-Headsets im Test. Statt eines ein- 
zelnen Treibers kommen hier also 
tatsächlich mehrere Lautsprecher 
pro Seite zum Einsatz. Dies nutzen 
wir, um die Unterschiede von virtu- 
ellem und echtem Surround einmal 
näher zu beleuchten. 
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Integriere Soundkarten 

Viele der getesteten Headsets be- 
sitzen eine integrierte Soundkar- 
te. Doch auch wenn es prinzipiell 
lobenswert ist, dem Spieler Mög- 
lichkeiten zur Anpassung des Tons 
und nebenbei eine Soundkarte zu 
liefern, ist diese Entwicklung nicht 
immer positiv zu sehen. Haben 
Sie beispielsweise eine dedizierte 
Soundkarte im Rechner, können 
Sie entweder Ihre Soundkarte oder 
das Headset nutzen. In einigen Fäl- 
len können Sie das Headset auch 
per Klinkenstecker anschließen, 
müssen dann aber auf zusätzliche 
Features des Headsets verzichten. 
Auch die Qualität der integrierten 
Soundkarten sollten Sie abwägen: 
Die dort verbauten Teile sind lei- 
der nicht in allen Fällen hochwer- 
tig, im Test bemerkten wir in vielen 


Fällen starkes Rauschen oder gar 
nervtötendes Piepen. Selbst eine 
Onboard-Soundkarte ist in dieser 
Hinsicht oft besser. Auch stören 
Steuermodule in der Praxis häufig, 
es ist oft gar nicht so einfach, einen 
geeigneten Platz für das Gerät zu 
finden: Steckt man es an den Gür- 
tel, verstellen sich bei unbedach- 
ten Bewegungen die Regler oder 
Equalizer-Einstellungen; auf dem 
Schreibtisch liegen die Steuerein- 
heiten auch nicht immer gut. 


Turtle Beach zSeven: Luxus-Headset 
mit Profi-Anspruch und feinstem 
5.1-Sound. Das Headset kommt in 
einer grofsen, recht schicken Box, 
die auch zum Transport weiter ge- 
nutzt werden kann. Darin verbirgt 
sich neben dem Headset selbst eine 
grofse Steuereinheit und ein Wust 


von Kabeln. Bis das Сегаї einsatz- 
bereit ist, kann es eine ganze Weile 
dauern. Haben Sie das Kabelgewirr 
endlich in Reih und Glied, sorgt 
die Kabelfernbedienung für wei- 
tere Konfusion. Für die korrekte 
Einstellung tut wegen der undurch- 
sichtigen, symbolischen Beschrif- 
tung doch tatsächlich der Blick ins 
Handbuch Not. Sicher hätte man 
die Einrichtung des Headsets in- 
tuitiver gestalten kónnen. Für die 
Steuereinheit gilt außerdem das 
vorher angesprochene Problem 
mit der Platzierung. Der Komfort 
ist sicher eine Stärke des Headsets: 
Zwar ist es recht schwer und sitzt 
deutlich spürbar auf dem Kopf, 
doch die Polsterung mit Memory- 
Schaumstoff ist ein Schmeichler. 
Selbst nach langer Tragezeit bleibt 
das Headset bequem, auch Brillen- 
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träger werden nicht übermäßig 
benachteiligt. Optik und Haptik 
sind sehr schön, die verwendeten 
Kunststoffe machen einen hoch- 
wertigen Eindruck, für den gesalze- 
nen Preis von rund 240 Euro hätten 
wir uns aber ein paar schönere De- 
tails gewünscht, etwa Aluminium 
statt Plastik mit Chrom-Look oder 
vielleicht ein wenig Karbon. An- 
sonsten gibt es hier wenig zu bean- 
standen. 


Der Klang des zSeven ist ausge- 
zeichnet: Die wuchtigen 50-mm- 
Treiber liefern klaren, satten Sound 
wahlweise in Stereo oder virtuel- 
lem Surround. Große Stärke sind 
hier die sehr detaillierten Mitten 
und der wunderbar kräftige, tro- 
ckene Bass. Den Höhen fehlt das 
letzte Quäntchen Dynamik, dafür 
verschwinden störende Zischlaute 
und sehr helle, scharfe Details. Der 
Sound wirkt dadurch angenehm 
warm und lässt sich dauerhaft 
ohne Anstrengung genießen. Die 
Ortung von Klängen funktioniert 
ausgesprochen gut, besonders 
natürlich bei eingeschaltetem Sur- 
round. Die Steuereinheit bietet 
acht Equalizer-Presets, darunter 
auch „Superhuman Hearing“, wel- 
ches leise Töne hervorhebt und in 
Spielen durchaus Vorteile bei der 
Ortung von Gegnern bietet. Auch 
musikalisch kann das zSeven voll 
überzeugen, selbst verwóhnte Hó- 
rer kommen hier auf ihre Kosten. 
240 Euro sind dann auch mit eini- 
gem Abstand der hóchste Betrag im 
Testfeld, doch für anspruchsvolle 
Spieler ist das Headset ein Traum. 
Das zSeven ist damit unserer klarer 
Testsieger und verdient sich einen 
PCGH-Award. 


Steelseries Siberia 5H V3: Rundum- 
sorglos-Paket für preisbewusste Ga- 
mer. Die Siberia-Headsets von Steel- 
series sind unter Spielern schon 
länger geschätzte Begleiter für 
Reisen in die virtuellen Polygon- 
Welten. Durchaus zu Recht, denn 
das Verhältnis von Preis und Leis- 
tung stimmt. Doch der Hersteller 
hat sich seitdem nicht ausgeruht, 
sondern die neueste Version weiter 
verbessert. Die geschlossenen Hö- 
rer sitzen ausgesprochen bequem, 
das Headset ist sehr leicht und kann 
prinzipiell pausenlos getragen wer- 
den. Auch Brillenträger freuen 
sich über den Komfort, selbst nach 
Stunden drücken die Bügel der 
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Sehhilfe nicht. Die Ausstattung des 
Headsets ist eher spartanisch: Au- 
fser einer Kabelfernbedienung für 
Lautstärke und Mikrofonstumm- 
schaltung, einem Verlängerungska- 
bel und einem 3,5-mm-Adapter für 
Smartphone oder Tablet ist nichts 
im Karton zu finden. Doch für den 
Preis sind auch keine großen Ex- 
tras zu erwarten. Wichtiger ist, dass 
Steelseries sich auf praktikable Din- 
ge fokussiert hat, neben dem sehr 
guten Komfort sind das eine stabile 
Verarbeitung und ein überzeugen- 
der Klang. 


Auch wenn man keine Hi-Fi-An- 
sprüche stellen sollte - insgesamt 
klingt das Headset gut. Die Mitten 
schwächeln etwas, doch kräftige 
Bässe, recht dynamische Höhen 
und ein relativ luftiger Klang sind 
für den alltäglichen Einsatz in Spie- 
len gut geeignet. Auch das versenk- 
bare Mikrofon hinterlässt einen 
sehr guten Eindruck und funktio- 
niert tadellos. Rund 70 Euro kostet 
das Siberia und verdient sich mit 
dem guten Gesamtbild einen Preis- 
Leistungs-Tipp. 


Cooler Masters Ceres 500: Guter 
Klang, doch praxisfernes Design. Das 
Ceres 500 ist ein seltsamer Vertre- 
ter der Gattung Headsets. Das of- 
fene Design lässt den Spielesound 
praktisch ungedämmt nach außen 
dringen. Unpraktischerweise stört 
dies nicht nur Mitmenschen in der 
unmittelbaren Umgebung, sondern 
auch die Online-Kommunikation, 
da das gute Mikrofon sämtliche 
lauteren Töne mit aufzeichnet. Das 
ist sehr lästig für andere Mitspieler! 
Spielt man für sich allein, gibt es 
wenig zu bemängeln. Der Komfort 
ist dank großer Ohrmuscheln und 
mit bequemem Kunstleder gepols- 
tertem Bügel sehr gut. Die verwen- 
deten Materialien machen einen 
guten Eindruck, jedenfalls wenn 
man sich auf die Hörer beschränkt. 
Die Kabelfernbedienung könnte 
besser verarbeitet sein. 


Solo-Spieler werden den Klang des 
Ceres 500 durchaus zu schätzen 
wissen: Ordentliche Mitten geben 
dem Sound reichlich Fülle, die 
etwas betonten Höhen sind klar 
und fein aufgelöst und ein schön 
straffer, kraftvoller Bass rundet das 
gute, wenig verfärbte Hörerlebnis 
ab. Der große Vorteil eines offe- 
nen Designs ist der luftige, befrei- 


Die verschiedenen Herangehens- 
weisen an das Thema Surround 


Einige der getesteten Headsets verfügen über Surround-Sound, gehen 
das Thema aber sehr unterschiedlich an. Wir bieten einen kleinen Über- 
blick und nennen Vor- und Nachteile der verschiedenen Techniken. 


Das Tritton Pro+ nutzt als einziges getestetes Headset echten 5.1-Sound, besitzt 
also tatsächlich vier Treiber pro Lautsprechermuschel. Jeder Lautsprecher kann 
dabei einzeln angesteuert werden. Dies kann einen sehr interessanten Klang 
iefern, jedoch ist das Ergebnis stark abhängig von der Quelle. Hinzu kommt, dass 
ür die einzelnen Lautsprecher weniger finanzielle Mittel aufgewendet werden 
können: Ein Stereo-Headset kann bei gleichem Preis mit besseren Treibern ausge- 
stattet werden. Der Platz in der Lautsprechermuschel ist außerdem begrenzt, den 
öglichkeiten bei der Platzierung und dem Abstrahlwinkel der Surround-Lautspre- 
cher sind physische Limitierungen gesetzt. Hinzu kommt, dass durch den Einsatz 
mehrerer Treiber pro Ohrmuschel das Gewicht deutlich zunimmt. 


Doch all diese negativen 

Aspekte können durchaus 

zu einem nicht geringen 

eil von dem klanglichen 

Erlebnis kompensiert wer- 

den, wenn solch ein Headset 

einmal richtig auftrumpfen 

kann. In Metro: Last Light 

entsteht mit dem Tritton 

Pro+ eine sehr eindrückliche 
Atmosphäre, man meint, 

die postapokalyptische 

Umgebung direkt fühlen zu 

können. Als Zweitgerät für 

kürzere Ausflüge in die mehrdimensionalen Klangwelten ist ein echtes 5.1-Head- 
set also eventuell für Sie interessant. 


Die wesentlich weiter verbreitete Technik ist der virtuelle Surround. Wie etwa bei 
dem 7.1-Preis-/Leistungs-Tipp Razer Kraken kann der Klang dabei oft per Software 
oder Steuermodul nach Gusto angepasst werden. Die Software von Razer ist 
übrigens (noch) kostenlos und funktioniert auch mit fremden Headsets. 


Der große Vorteil ist, dass nur ein großer Treiber verbaut werden muss, das 
Headset kann also weiterhin uneingeschränkt Stereo-Sound abspielen. Für Sur- 
round-Sound nutzt die integrierte Soundkarte des Headsets auch tatsächlich die 
Informationen verschiedener Kanäle. Diese werden dann durch Klangmodulation 
so angepasst, dass im Kopf des Hörers ein dreidimensionaler Eindruck entsteht. 
Das Erlebnis ist von Hersteller zu Hersteller und je nach Headset teils sehr unter- 
schiedlich. Einige Soundkarten wie etwa Creatives neue Z-Serie liefern aber in 
Kombination mit einem guten Stereo-Hörer bessere Ergebnisse. 


RAZER SURROUND 


CALIBRATION SETTINGS Aug 


Razer Таран 


Bild: Razer 
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Für den vollen Funktionsumfang wollen beim Turtle Beach Earforce zSeven erst ein- 
mal Kabel sortiert und korrekt angeschlossen werden. Das ist etwas umständlich. 


Das Cooler Master Ceres Storm 500 hat ein offenes Design. Das kommt dem Klang 
zugute, lässt aber Töne beinahe ungetrübt nach außen, bis hinein ins Mikrofon. 


Du 


А 
o & O0 


Wo ist der Techniker, wenn man mal einen braucht? Viele Anschlussmóglichkeiten sind 
ja schön und gut, beim Tritton Рго+ ist der Kabelsalat aber doch etwas ausgeufert. 
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te Klang, den es ermóglicht. Das 
Ceres 500 kann hier also punkten 
und eignet sich damit sogar für die 
Musikwiedergabe: keine Selbstver- 
ständlichkeit bei einem Headset. 
Doch die Kombination von gutem 
Mikrofon und offenem Kopfhörer- 
Design ist für Kommunikation zu- 
mindest in Spielen nicht praktika- 
bel. Fällt dieser Kritikpunkt für Sie 
weg, können Sie sich das Ceres 500 
einmal vormerken. Zur Zeit ist es 
noch nicht lieferbar, der Preis steht 
noch nicht fest. 


Plantronics RIG: Multi-Tool mit Di- 
gital-Mischer und Schwächen beim 
Klang. Plantronics möchte mit dem 
RIG Gamern die Möglichkeit bie- 
ten, während des Spielens Musik zu 
hören oder zu telefonieren. Ein per 
USB angeschlossenes Steuergerät 
mit Digital-Mischer und integrier- 
ter Stereo-Soundkarte gibt Ihnen 
die Kontrolle. Sehr schön: Das RIG 
besitzt einen optischen Toslink- 
Eingang, eher eine Seltenheit bei 
Headsets mit USB-Soundkarte. Das 
optisch unauffällige RIG kann auch 
bei der Verarbeitung punkten, al- 
les wirkt solide. Sehr leicht und 
bequem sitzt das Headset auf dem 
Kopf, lange Spiele-Sessions sind 
kein Problem. 


Das RIG ist klar auf das Gaming aus- 
gelegt: Der Klang ist alles andere 
als neutral. Mit den drei Equalizer- 
Presets kann der Sound deutlich 
hörbar verändert werden, bei allen 
müssen jedoch größere Verfär- 
bungen in Kauf genommen wer- 
den. Beim Spielen gefällt der sehr 
druckvolle, wenn auch etwas un- 
präzise Bass. Weniger jedoch, dass 
die Höhen in einer Weise betont 
wurden, die scharfe Zisch-Laute 
hervorhebt. Dies kann schnell an- 
strengend für die Ohren werden. 
Außerdem ist bei höheren Laut- 
stärken ein deutliches Rauschen zu 
vernehmen. Wer damit leben kann, 
bekommt ein bequemes, breit ein- 
setzbares Headset mit USB-Sound- 
karte, welches sich auch für den 
mobilen Einsatz eignet. 


Razer Kraken 7.1: Starker Bass und 
virtueller 7.1-Surround-Sound. Das 
achtarmige Weichtier stand hier 
nicht von ungefähr Pate: Acht Ka- 
näle kann das Razer-Headset verar- 
beiten. Ein Surround-Headset für 
einen Preis von gerade einmal 60 
Euro? Die Ausstattung des Kraken 


ist dann auch ziemlich puritanisch. 
Eine fummelige Mikrofon-Stumm- 
schaltung ist die einsame Vertre- 
tung der Gattung physischer Kon- 
trollen. Mit Razer Surround kann 
allerdings eine (noch) kostenlose 
Software heruntergeladen werden, 
die umfangreiche Einstellungsmög- 
lichkeiten bietet. Praktischerweise 
funktioniert dieses Programm auch 
mit Headsets anderer Hersteller. 
Ein feiner Zug von Razer, allerdings 
bleibt offen, ob Razer Surround 
auch in Zukunft kostenlos bleibt. 


Das Kraken sitzt auch bei Brillen- 
trägern bequem, doch wird es 
unter den aufliegenden Polstern 
relativ warm. Außerdem ist die 
Isolation beinahe schon zu gut, 
anfangs ist man deswegen geneigt, 
recht laut in das ordentliche Mi- 
krofon zu sprechen. Freundliche 
Mitspieler werden Sie in diesem 
Fall erwartungsgemäß aber schnell 
von Ihrem Fauxpas in Kenntnis 
setzen. Für den geringen Preis ist 
die Verarbeitung gut gelungen: Das 
Headset ist optisch wie haptisch 
tadellos, nur die Ohrpolster wirken 
etwas knautschig. Zu der ordentli- 
chen Verarbeitung kommen nette 
Details wie die beleuchteten Razer- 
Logos. 


Klanglich gibt es wenig zu me- 
ckern, der Sound klingt wegen der 
schwächelnden Mitten etwas ble- 
chern, doch ein wirklich massiver 
Bass und gute Höhen mit genü- 
gend Details erfreuen bei bombas- 
tisch inszenierten Spielen. Der Sur- 
round-Sound ist gelungen, wenn 
auch nicht übermäßig beeindru- 
ckend. Spieler bekommen damit 
ein sehr gutes Gesamtpaket. Auch 
wenn fehlende Kontrollen nerven, 
weiß das Razer-Headset zu gefallen 
und für den ausgesprochen fairen 
Preis gibt es einen Preis-Leistungs- 
Tipp von uns. 


Cooler Masters Ceres 300: Leicht 
und bequem, doch mit klanglichen 
Schwächen. Im Gegensatz zu dem 
auf den ersten Blick sehr ähnli- 
chen großen Bruder ist das Ceres 
300 halboffen gestaltet. Auch sonst 
fallen bei einem zweiten, etwas 
genaueren Hinsehen viele Unter- 
schiede auf: So wurde bei diesem 
Headset auf eine integrierte Sound- 
karte verzichtet. Eine Kabelfern- 
bedienung bietet Einstellmöglich- 
keiten für die Lautstärke, ebenso 
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findet sich dort eine Stummschal- 
tung für das Mikrofon. Schón 
leicht, sitzt das Headset bequem auf 
dem Kopf, unter den grofsen, etwas 
rauhen Ohrmuscheln ist reichlich 
Platz. Auch die Verarbeitung ist in 
Ordnung. Das abnehmbare Mik- 
rofon lässt sich leicht in Position 
bringen und funktioniert sehr gut. 
Allerdings dringen auch hier bei 
höherer Lautstärke Spiele-Sounds 
zu den Mitspielern durch. 


Klanglich ist das Ceres 300 kein 
Desaster, doch die schwachen 
Mitten stören das Klangbild stark. 
Wenn Sie druckvolle Bässe mögen, 
wird Sie das Headset enttäuschen: 
Die Tieftöne sind wenig beein- 
druckend und wirken etwas un- 
differenziert. Die betonten Höhen 
sind ordentlich aufgelöst, können 
jedoch nervig werden. Insgesamt 
ist der Sound nicht sehr überzeu- 
gend. Auch bei diesem Modell gibt 


es noch keinen festen Preis. Eventu- 
ell könnte das Ceres 300 also trotz 
der Schwächen einen Blick wert 
sein, sollte es günstig angeboten 
werden. 


Turtle Beach z22: Bequemes Stereo- 
Headset mit Schwächen 

50-mm-Treiber, Dynamic Chat 
Boost, aus der gleichen Produkt- 
familie wie der Testsieger und ein 
Preis von nur 70 Euro? Natürlich, 
das z22 mutet lange nicht so hoch- 
wertig wie das zSeven an, der USB- 
Anschluss dient hauptsächlich der 
Stromversorgung und das in dieser 
Preisklasse klanglich positiv auffal- 
lende Mikrofon lässt sich nicht ab- 
nehmen. Doch das z22 wirkt recht 
solide, ist schön leicht und sitzt 
dabei sehr bequem. Nur die Pols- 
terung könnte anschmiegsamer 
strukturiert sein. Eine abnehmbare 
Kabelfernbedienung dient gleich- 
zeitig als Verstärker und regelt Laut- 
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Produkt 
Hersteller (Webseite) 


Earforce Zseven 
Turtle Beach (www.turtlebeach.com) 


Eae Ze 


Hardware 


Steelseries 5H V3 
Steelseries (www.steelseries.com/de) 


stärke von Sound und Chat, zusätz- 
lich können Bass und Treble nach 
eigenem Geschmack angepasst 
werden. Außerdem gibt es einen 
getrennt regelbaren Line-In-Ein- 
gang für Handy oder MP3-Player - 
sehr nett, nicht nur für Spieler. Bis 
hierhin kann das günstige Headset 
durchaus gefallen. 


Doch wer aufgrund des Herstellers 
und der 50-mm-Treiber klangliche 
Parallelen zu dem zSeven zieht und 
einen ähnlich brillanten Klang er- 
hofft, wird schnell auf den Boden 
der Tatsachen zurückgeholt Ein 
schlaffer, wenn auch einigermaßen 
präziser Bass und unangenehm zi- 
schende Höhen entlarven die gro- 
ßen Treiber als Marketing-Masche. 
Am kritischsten sind jedoch die 
sehr mäßigen Mitten, das Headset 
kann in diesem Bereich kaum De- 
tails liefern und es klingt buchstäb- 
lich wie aus der Dose: blechern. 


SPAR-TIPP 


Auch beim Spielen fällt dieser 
Punkt sehr negativ auf, zwar kann 
man Töne einigermaßen orten, 
doch viele feineren Klänge gehen 
einfach unter. Das Verstärkermo- 
dul ist durchaus wertvoll, doch 
insgesamt ist das z22 kein wirklich 
überzeugendes Produkt. 


Tritton Pro+: Echter 5.1-Sound, je- 
doch schwer und unbequem. Als 
einziges Headset im Test besitzt das 
Tritton Pro+ in jeder Hörmuschel 
vier Lautsprecher, jeweils einen für 
Front, Rear, Center und Subwoo- 
fer. In der Verpackung lauert eine 
Schlangengrube: Dutzende Kabel 
und Adapter müssen sortiert und 
korrekt angeschlossen werden. 
Die Tisch-Box benötigt einen extra 
Stromanschluss, das Headset holt 
sich den Saft über den USB-Port. 
Das Headset kann auch direkt mit 
vier 3,5-mm-Kl inkenkabel an eine 
Soundkarte angeschlossen werden, 


Steelseries 
Жейм; SH V3. 


Нагйшаге 


\ 


Ceres Storm 500 
Cooler Master (www.coolermaster.de) 


RIG 


Plantronics (wwwplantronics.com/de) 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/926778 


www.pcgh.de/preis/962311 


Noch nicht lieferbar 


www.pcgh.de/preis/1007485 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 240,-/befriedigend 


Ca. € 70,-/sehr gut 


Nv. 


Ca. € 130,-/gut 


Art/ Gewicht 


Headset/ca. 330 g 


Headset/ca. 230 g 


Headset/ca. 310 g 


Headset/ca. 250 g 


Impedanzeinstellung im Treibermenü* 


Automatische Einstellung 


Automatische Einstellung 


Automatische Einstellung 


Automatische Einstellung 


Mikrofontyp (Richtcharakteristik) 


Kondensator, Achtercharakteristik 


Kondensator, Achtercharakteristik 


Kondensator, Kugel 


Kondensator, Achtercharakteristik 


3,5 mm Klinkenkabel (1,5) 


Ausstattung (20 %) 1,5 2,5 2,42 1,83 

Konnektivität USB 3,5 mm Klinkenstecker, Line-In (2,0) 2 x 3,5 mm Klinkenstecker, Adapter auf 1 х 3,5 | 3,5 mm Klinkenstecker/USB (2,0) USB, 3,5 mm Klinke, Toslink, Line-In (1,75) 
mm Klinke (2,0) 

Zubehör USB-Soundkarte (5.1), Adapter Klinkenstecker, — | Verlángerungskabel (2,5) USB-Soundkarte (2.0), Anschlussmöglichkeiten ` | USB-Soundkarte (2.0), Steuerelement mit Digi- 


für Konsolen (2,25) 


tal-Mischer (2,0) 


Bedienelemente 


Umfangreiches Steuergerät mit Presets, Laut- 
stärke-, Bass- und Mikrofonregelung; Mixer für 
zweite Audioquelle (1,0) 


Lautstärkeregler, Mikrofonstummschaltung (3,0) 


stärke (3,0) 


Kabelfernbedienung mit Kontrollen für Laut- 


Lautstärkeregler und Mixer für beide Eingänge, 
3 Equalizer-Presets; Mikrofonstummschaltung 
(1,75) 


Maße: Hörmuscheln (innen: H/B/T) 


100 x 90 x 30 mm 


90 х 85 х 25 mm 


100 x 95 x 25 mm 


90x90x25 mm 


sehr bequem; Mikrofonhals flexibel (1,5) 


Temperaturanstieg; flexibler Mikrofonhals, Bügel 
stórt und drückt nicht (1,25) 


Sonstiges Mikrofon und Steuergerät sowie Polster abnehm- | Abnehmbare Polster; stoffummanteltes An- Mikrofon und Polster abnehmbar Mikrofon, Steuergerät und Polster abnehmbar 
bar; stoffummantelte Anschlusskabel schlusskabel; Mikrofon versenkbar 

Eigenschaften (20 %) 117 1,08 175 1,25 

Auffälligkeiten im Test Keine (1,0) Keine (1,0) Keine (1,0) Keine (1,0) 

Ergonomie Sitzt deutlich fühlbar auf dem Kopf, dabei aber |Ohrpolster rutschen oder drücken nicht; kein Ohrpolster umschließen die Ohren und rutschen |Ohrpolster rutschen oder drücken nicht; kein 


turanstieg Bügel drückt nicht (1,75) 


nicht; beweglicher Mikrofonhals; kein Tempera- 


Temperaturanstieg unter den Stoff-Polstern; fle- 
xibler Mikrofonhals, Bügel drückt nicht (1,75) 


Verarbeitung 
Leistung (60 %) 
Praxiseindrücke (35%) 


1,3 
Auch nac 


Steuerger: 


Keine Mängel (1,0) 


ziertes Setup; un 
ät; Dynamic Chat Boost (1,5) 


Keine Mángel (1,0) 
1,34 


lángerem Tragen bequem; kompli- 
andliches, aber nützliches 
isoliert (1,25) 


Gute Praxistauglichkeit, leicht und sehr bequem; 
AuBengeráusche vernehmbar, dennoch gut 


Klapprige Kabelfernbedienung (2,5) 
1,74 


stärkeunabhängiges Rauschen (2,25) 


Leicht und bequem; offenes Design, kaum 
Isolation, daher von außen hörbar; leichtes, laut- 


Keine Mängel (1,0) 

2,10 

Sehr leicht und angenehm zu tragen, auch als 
Stereo-Kopfhörer nutzbar, vernehmbares Rau- 
schen bei höherer Lautstärke (2,0) 


Grundcharakteristik Wiedergabe 
(Tiefen, Mitten, Höhen) (25 %) 
Bass; leic 


Angenehm warme Abstimmung mit sehr schön 
ausgeprägten Mitten; kräftigem, dynamischen 


t zurückgenommene Höhen (1,15) sauberen Höhen (1,5) 


Leicht verfärbter, jedoch ausgewogener Klang 
mit kräftigem Bass; ordentlichen Mitten und 


Klang (1,75) 


Straffer, trockener Bass; fein aufgelöste, leicht 
betonte Hóhen; gute Mitten; relativ neutraler 


Kräftige Bässe und brauchbare Mitten; teils 
zischende, unangenehme Hóhen; dynamischer, 
jedoch relativ stark verfárbter Klang. (2,75) 


Charakteristik und Qualitát Aufnahme 
(5 %) 


Gute Stimmenabbildung; rauscharm und wenig 
Nebengeräusche; Stimme leicht verfärbt (1,75) 


Gute Stimmabbildung; Hintergrund und Neben- 
geräusche werden gut unterdrückt (1,5) 


Gute Stimmenabbildung; rauscharm; aufgrund 
des offenen Designs der Hörer werden Spiele- 
sounds mit aufgezeichnet (2,5) 


Brauchbare, etwas dünne Stimmwiedergabe; 
wenig Nebengeräusche (2,25) 


Pegelfestigkeit (15 %) 


Keine Probleme bei Vollaussteuerung (1,0) 


Keine Probleme bei Vollaussteuerung* (1,0) 


Keine Probleme bei Vollaussteuerung (1,0) 


Keine Probleme bei Vollaussteuerung (1,0) 


Raumabbildung (20 %) 


Sehr realistischer Raumaufbau, Gegner sind sehr 
exakt zu orten (1,25) 


FAZIT 


© Gute Ausstattung 
© Sehr guter Klang 


© Sehr hoher Preis 


Wertung: 1,31 


Guter Raumaufbau, Klänge gut zu orten (1,5) 


© Günstig 
© Tragekomfort 
© Guter Klang 


Wertung: 1,52 


Sehr guter Raumaufbau, Gegner exakt zu 
orten (1,5) 


€ Ordentlicher Klang 
€ Raumaufbau 
© Kaum isoliert, Mitspieler hóren mit 


Wertung: 1,88 


Brauchbarer Raumaufbau; Gegner gut zu orten 
(2,25) 


Q Leicht und angenehm zu tragen 
© Ausstattung 
© Merklich verfárbter Klang 


Wertung: 1,88 
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* Asus Xonar U7, Automatische Impendanz-Auswahl 


[ull INFRASTRUKTUR | Headsets 


Blick auf die Steuerungsmodule 


Einige der Headsets verfügen über Steuerungsmodule mit Kontrollen 
für Lautstárke oder Equalizer-Einstellungen. Einige bieten zudem die 
Möglichkeit, ein zweites Audiosignal per Digital-Mixer unterzumischen. 


Wir schauen uns drei verschiedene Ansätze einmal genauer an. Von links nach 
rechts: Plantronics RIG, Turtle Beach Earforce zSeven und das z22 des gleichen 


Herste 


lers. 


Das Modul des RIG liegt gut auf dem Tisch, die Bedienung fällt nach kurzer Einge- 


wóhnu 
Kontro 
lich he 


Auch am Gürtel mit 


runtergezerrt. 


ng leicht. Relativ kompakt vereint es alle wichtigen Kontrollen. Die riesige 
leinheit des zSeven hingegen liegt zwar gut auf, ist aber schnell versehent- 


Schnal 


es nicht praktikabel, da 
sich die sensiblen Reg- 


ler sch 


Die Bedienung muss 
auBerdem einstudiert 
werden. Einfacher geht 
diese beim z22 von 


der Ha 
alle Re 
bedien 


e befestigt ist 


nell verstellen. 


nd, hier sind 


gler intuitiv zu 
en. 


SPAR-TIPP 


F 


Produkt 


HEADSETS 


Hersteller (Webseite) 


PCGH-Preisvergleich 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


ÜR SPIELER 


Kraken 7.1 


Razer (www.razerzone.com/de-de) 


in dem Fall müssen Sie dann aber 
auf einige Funktionen verzich- 
ten. Die Verarbeitung des Head- 
sets ist durchaus ordentlich, der 
Plastik-Look ist aber sicher nicht 
jedermanns Sache. Die klapprige 
Tisch-Box fällt hier aber aus dem 
Rahmen. Das Headset ist schwer 
und zwängt den Kopf wie in einem 
Schraubstock zwischen die Hórer. 
Diese sind zwar gut gepolstert, 
doch Gewicht und Anpressdruck 
sind hoch, bereits nach relativ 
kurzer Zeit beginnt der Kopf zu 
schmerzen. 


Klanglich liefert das Headset 
Durchwachsenes: Je nach Art der 
Quelle schwankt der Hóreindruck 
zwischen ungut bis beeindruckend: 
In einem gut abgemischten Spiel 
mit 5.1-Unterstützung kann das Er- 
lebnis durchaus imposant ausfallen. 
Doch oft ist der Klang stark ver- 
fälscht, Stimmen klingen merkwür- 
dig, Diskrepanzen zwischen Front, 


Rear und Center sowohl in der 
Lautstärke als auch dem Klangbild 
an sich muten seltsam an. Wer sich 
von den 40-mm-Subwoofern kräf- 
tigen Bass erhofft, wird außerdem 
enttäuscht. Wollen Sie gerne echten 
5.1-Surround-Sound mit dem Head- 
set erleben, ist der Preis von 120 
Euro in Ordnung. Wir möchten in 
diesem Fall wegen dem sehr stram- 
men Sitz aber dringend zu einer län- 
geren Anprobe raten. (pr) 


Fazit Hardware 


Test mit Überraschung 

Das Earforce zSeven spielt klanglich 
in einer eigenen Kategorie: Obwohl 
es nicht ganz an gute Hi-Fi-Kopfhörer 
herankommt, ist der Sound beachtlich. 
Hinzu kommen viele Anschluss- und 
Einstellungsmóglichkeiten. Wenn Ih- 
nen der stolze Preis zu hoch ist, bieten 
aber auch wesentlich günstigere Head- 
sets guten Spiele-Sound. 


Hardware 


Ceres Storm 300 
Cooler Master (www.coolermaster.de) 


222 


Turtle Beach (www.turtlebeach.com) 


Tritton Pro+ 
Mad Catz (www.trittonaudio.com/de) 


www.pcgh.de/preis/913653 


noch nicht lieferbar 


www.pcgh.de/preis/609954 


www.pcgh.de/preis/969635 


Ca. € 60,-/sehr gut ПАА 


Ca. € 70,-/befriedigend 


Ca. € 120,-/gut bis befriedigend 


Art/ Gewicht Headset/ca. 320 g Headset/ca. 240g Headset/Ca. 230 g Kopfhörer/Ca. 350 g 
Impedanzeinstellung im Treibermenü* Automatische Einstellung Automatische Einstellung Automatische Einstellung Automatische Einstellung 

Mikrofontyp (Richtcharakteristik) Kondensator, Kugel Kondensator, Kugel Kondensator, Nierencharakteristik Kondensator, Nierencharakteristik 
Ausstattung (20 %) 2,83 2,5 2,66 1,42 

Konnektivität USB (2,5) 2 x 3,5 mm Klinkenstecker (2,0) SB + 3,5 mm Klinkenstecker (2,25) 3,5 mm Klinke, Anschlüsse für PS3 und Xbox 


360, Toslink (1,5) 


sischen Kontrollen (4,0) 


stárke (3,0) 


Zubehör USB-Soundkarte (7.1) (2,0) Verlängerungskabel (2,5) ur benötigtes Zubehör (4,0) USB-Soundkarte, Kabelfernbedinung, Tisch-Box, 
3,5 mm Klinkenkabel, Toslink-Kabel (1,5) 
Bedienelemente ‚Außer Mikrofonstummschaltung keine phy- Kabelfernbedienung mit Kontrollen für Laut- Komplette Kabelfernbedienung mit Line-In; Zentrales Steuerelement mit vielen Einstellungs- 


icrofonstummschaltung, Mode-Selektor (1,75) 


möglichkeiten; Kabelfernbedinung (1,25) 


Maße: Ohrmuscheln (Hóhe/Breite/Tiefe) 


90x90x25 mm 


100 x 90 x 25 mm 


100 x 80 x 20 mm 


95x 70x 25 cm 


leichtes Rauschen zu vernehmen (2,25) 


schen zu vernehmen (2,0) 


Sonstiges Mikrofon versenkbar; stoffummanteltes An- Mikrofon und Polster abnehmbar ikrofon fest am Headset verankert, Polster und | Mikrofon und Polster abnehmbar; zentrales Steu- 
schlusskabel; kostenlose Software Kabelfernbedienung abnehmbar erelement plus Kabelfernbedienung; 
Eigenschaften (20 %) 133 1,25 1,25 3,33 
Auffälligkeiten im Test Keine (1,0) Keine (1,0) Keine (1,0) Sehr starker Anpressdruck, nach einiger Zeit 
unangenehm (4,0) S 
Ergonomie Die weichen Ohrpolster liegen auf, leichter Tem- | Rauhe Ohrpolster umschlieBen die Ohren; be- — |Ohrpolster rau; kein Temperaturanstieg unter den | Polster rutschen nicht; Polster leigen auf den Oh- | S 
peraturanstieg, relativ hoher Anpressdruck; Mikro- | weglicher Mikrofonhals; kein Temperaturanstieg |Stoffpolstern; Microfonhals flexibel; Bügel drückt | геп mit deutlicher Temperaturerhóhung darunter; | < 
fonhals flexibel; Bügel drückt nicht (2,0) unter den Muscheln; Bügel drückt nicht (1,75) піс (1,75) Mikrofonhals flexibel; Bügel drückt (3,5) E 
Verarbeitung Keine Mängel (1,0) Keine Mängel (1,0) Keine Mängel (1,0) Klapprige Tischbox (2,5) E 
Leistung (60 %) 176 22 2,2 2,35 = 
Praxiseindrücke (35 %) Sehr hohe Lautstärke möglich; bei hohen Pegeln | Halboffenes Design, Isolation mäßig; kein Rau- — | Leichtes Rauschen bei maximaler Lautstärke; Durch die Steuereinheit induziertes Piepen; sehr | 


kaum isoliert; Dynamic Chat Boost (2,25) 


aufwendig aufzubauen (3,5) 


Grundcharakteristik Wiedergabe (Tiefen, 
Mitten, Höhen) (25 %) 


Mitten mit Schwächen; äußerst brachialer 
Bass; recht dynamische Höhen; Klang etwas 
verfärbt (1,5) 


Angehobene Höhen; größere Schwächen bei 
den Mitten; wenig ausdruckstarker Bass; offener 
Klang (2,75) 


Größere Schwächen bei den Mitten; zischende 
Höhen; schwacher Bass; offener, relativ stark 
verfärbter Klang (3,00) 


Je nach Quelle teils sehr stark verfärbter Klang; 
ordentlicher Bass; schwache Mitten; 5.1-Sound 
gut (2,75) 


Charakteristik und Qualität Aufnahme* * 
(5%) 


Saubere Stimmabbildung ohne Rauschen und 
Nebengeräusche (1,5) 


Gute Stimmenabbildung; rauscharm; Spiele- 
sounds werden teils mit aufgezeichnet (2,25) 


Gute Stimmenabbildung; rauscharm; Nebenge- 
ráusche werden vom Micro erfasst (2,25) 


Gute Stimmenabbildung; kaum Umgebungsge- 
ráusche (1,75) 


Pegelfestigkeit (15 96) 


Leichte Kompression bei hoher Lautstärke (1,5) 


Keine Probleme bei Vollaussteuerung* (1,0) 


Keine Probleme bei Vollaussteuerung* (1,0) 


Keine Probleme bei Vollaussteuerung (1,0) 


Raumabbildung (20 %) 


Guter Raumaufbau, sehr gute Ortung von Klän- 
gen möglich (1,5) 


FAZIT 


© Guter Klang mit brachialem Bass 
© Gute Stimmwiedergabe 
© Leichte Schwächen bei den Mitten 


Wertung: 1,89 
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Leicht diffuser Raumaufbau, Rundumortung 
wenig eingeschránkt (1,75) 


© Stimmwiedergabe 
© Tragekomfort 
© Grundcharakteristik Wiedergabe 


Wertung: 1,98 


Ordentlicher Raumaufbau, Gegner sind gut zu 
orten (2,0) 


Q Leicht u. über lángere Zeit gut zu tragen 
Q Relativ günstig 
© Klang nicht befriedigend 


Wertung: 2,03 


Bei passender 5.1-Quelle sehr guter Raumaufbau, 
ausgesprochen gute Ortbarkeit von Klángen (1,0) 


© Echtes 5.1-Erlebnis 
© Nach kurzer Zeit unbequem 
© Teils stark verfárbter Klang 


Wertung: 2,37 


* Asus Xonar U7, Automatische Impendanz-Auswahl 
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ANZEIGE 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


Gratis-Aboprämie 


3x PUGH lesen + 
120-mm-Luüfter Tür 
/,90 Euro 


ера LPCP12N-BL 
120-Millimeter-Lüfter 


* Integrierter LED-Stab mit blauen 
Dioden (wechselnde Lichtmuster) 

* Leise Kühlung (900 U/min) 

e Gummi-Entkoppler für bequeme 
Lüftermontage im Lieferumfang 


LZPRAF 


Fan » Cooler : Power 


3. Vorteil 


Früher als 
am Kiosk 


2. Vorteil 


Keine 
Versandkosten 


1.Vorteil 


Kostenlose 
Prämie 


CW WW M" M M "| п " MHJA M M 


у 000 


ter echter Tert BET * s 
Di 

Geforce € 

GTX 780: radeon 


INFRASTRUKTUR | Marktübersicht Gehäuse 


Eine Frage der Größe? 


Egal ob in Foren oder auf Webseiten - die Vermutung, eine bessere Kühlleistung durch ein größeres Ge- 


häuse mit mehr Lüftern zu erzielen, hält sich hartnäckig. Unser Vergleichstest räumt mit dem Vorurteil auf! 


er einen Spiele-PC zusam- 

menbauen will, benögt zu- 
erst einmal ein Gehäuse und gerade 
hier tun sich viele Spieler schwer, 
für ihre Hardware die richtige Be- 
hausung auszusuchen. Soll es eher 
etwas Schlichtes und Kleines sein? 
Oder vielleicht doch groß und klo- 
big? Gerade wenn man nach Ge- 
häusen mit einem sehr guten Preis- 
Leistungs-Verhältnis sucht, ist guter 
Rat oft teuer. Da recherchiert man 
in Foren, auf Webseiten oder in Vi- 
deoportalen, um sich Meinungen 
anzuhören respektive durchzule- 
sen und relevante Eckdaten zu fin- 
den. Oft stößt man dabei auf folgen- 
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de Aussage: „Große Gehäuse bieten 
eine bessere Kühlung, da einerseits 
mehr Lüfter verbaut werden kön- 
nen, andererseits die Luft besser 
und freier zirkulieren kann.“ Doch 
stimmt diese Faustformel wirklich? 


АП 
Für den Käufer einer Wasserküh- 
lung ist die Fläche, die zur Kühlung 
bereitsteht, beispielsweise ein sehr 
wichtiges Kriterium. Hier gilt die 
generelle Regel, dass pro 100 Watt 
ТОР eine Kühlfläche von 120 x 
120 mm verfügbar sein soll. So lässt 
sich mithilfe von Hardwareangaben 


schnell herausfinden, wie viel Kühl- 
flàche benótigt wird. Wie sieht das 
Ganze ohne Wasserkühlung aus? 
Hier gibt es keine Faustformel, da- 
für umso mehr Vermutungen und 
Meinungen. So scheint ein gewoll- 
tes Ungleichgewicht zwischen Lüf- 
tern, die frische Luft ins Gehàuse 
befördern, und Propellern, die die 
Abwärme wieder ausstoßen, ein 
Erfolgsgarant zu sein. Stichwort: 
Unterdruck respektive Überdruck. 
Auch durch größere Seitenwän- 
de würde bereits einiges mehr an 
aufgewärmter Luft an die Umwelt 
abgegeben. Ob sich gerade letztere 
Vermutung bei unseren Messungen 


der sieben Testkandidaten bewahr- 
heitet, klären wir am Ende unserer 
Produktvorstellung. 


ero hite Edition: Großer 
Tower mit kleinen Schwächen. Die 
weiße Farbe des Gehäuses sticht 
nach dem Auspacken sofort ins 
Auge. Der Gehäusedeckel sowie 
die Front des GT-S bestehen aus 
Kunststoff. Am Deckel befinden 
sich je zwei USB-3.0- und USB-2.0- 
Anschlüsse sowie Audiobuchsen 
- mittlerweile die Standardausstat- 
tung für Gehäuse jeglichen For- 
mats. Die Front des GT-S White Edi- 
tion entspricht allerdings nicht der 
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Ka 


Norm, denn Aerocool liefert eine 
Kunststoffverkleidung mit. Letzt- 
genannte ist an der hinteren Seite 
mit Magneten bestückt, sodass die 
fünf 5,25-Zoll-Laufwerksschächte 
an der Front abgedeckt werden. 
Weiterhin bietet das Geháuse Platz 
für sieben 2,5/3,5-Zoll-HDDs/SSDs. 
Wem das nicht reicht, der nutzt den 
5,25-Zol-Einbauschacht, in den 
auch 2,5/3,5- Laufwerke montiert 
werden können. Besonders auffäl- 
lig ist der Innenbereich des Gehäu- 
ses. Die Laufwerksbefestigungen 
sowie die schraubenlosen Halte- 
rungen für die Erweiterungssteck- 
plätze und die Mainboardhalterung 
sind in einem azurblauen Farbton 
gehalten. Da der Big-Tower über 
ausreichend Platz verfügt, ließen 
sich das Mainboard sowie die rest- 
liche Test-Hardware einfach und 
problemlos einbauen. Die Kühl- 
leistung ist trotz des vorhandenen 
Platzes nur durchschnittlich, wir 
messen 76 °C sowohl bei der CPU 
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(59/75 °C bei Mainboard-North- 
bridge/CPU-Spannungswandler) 
als auch GPU. Beim Lautheitstest 
schnitt der Big-Tower dagegen bes- 
ser ab: Mit unseren Referenzlüftern 
bestückt, beträgt die Geräuschku- 
lisse 3,2/3,6 Sone und auch die mit- 
geliferten Lüfter sind mit 1,8 Sone 
(12 Volt) noch relativ leise. Für den 
Testsieg sorgen hier jedoch die 
gute Ausstattung sowie die sehr gu- 
ten Eigenschaften. 


Silverstone Raven RV04: Das Schwei- 
zer Taschenmesser unter den Ge- 
häusen. Der Zweitplatzierte Raven 
RVOÁ ist ein Exot, denn anders als 
andere Gehäuse ist hier die Main- 
boardhalterung gedreht und die 
CPU somit in Richtung des Gehäu- 
sebodens positioniert. Das hat seine 
Vorteile, denn am Gehäuseboden 
befindet sich eine Stütze aus Kunst- 
stoff, die auch die schwersten CPU- 
Kühler stabilisiert. Gleiches gilt für 
die Grafikkarte. Auch die kann mit 
einer optionalen Halterung gesi- 
chert werden. Da der Innenraum 
des Midi-Towers recht eng ausfällt, 
hat sich Silverstone dazu entschlos- 
sen, die Mainboardrückwand ab- 
nehmbar zu gestalten. Anstatt eins 
Schlittensystems kommt eine Steck- 
varaiante zum Einsatz. Weiterhin 
3,5-Zoll-Festplatten 
können in einen Schacht am Ge- 


interessant: 


häuseboden eingeschoben und mit 
einem gurtähnlichen Band wieder 
herausgezogen werden. Zusätzlich 
zu diesen Besonderheiten fallen 
auch die Temperaturwerte auf. Wie 
haben 72 °C bei der CPU messen 
können, das sind Spitzenwerte. 
Die GPU wurde mit 76 °C genauso 
heiß wie im Aerocool GT-S. Eine 
Temperatur von 68 °C respektive 
79 °C an der Northbridge und den 
Spannungswandlern ist dagegen 
ein weniger überzeugender Wert. 
Dazu kommt, dass auch die Lüfter 
im Test etwas enttäuschten. Eine 
Lautheit von 1,1 Sone im Betrieb 
mit 12 Volt ist zwar gut, allerdings 
liefen die Propeller weder mit einer 
Spannung von 7 Volt noch 5 Volt 
an, sodass deren Geräuschkulisse 
nicht verringert werden kann. Den 
niedrigen Messwert von 3,2 Sone 
respektive 3,1 Sone mit Referenz- 
lüftern erzielt im Gegenzug kein 
anderes Gehäuse im Test. 


Lian Li PC-A79B: Leichtgewicht mit 
guten Kühleigenschaften. Zweifels- 
ohne ist das aus Aluminium ge- 


Editior 


Unser Testsieger in dieser Ausgabe ist ein optischer Leckerbissen. Grund 
dafür ist der azurblaue Farbton im Inneren des Gehäuses. Aber nicht nur 
schön, sondern auch funktionell kommt der Big-Tower daher. 


Hardware für Erwei- 
terungssteckplätze 
lässt sich schraubenlos 
festklippen. Laufwerke 
werden vorne durch 
eine magnetische 
Kunststoff-Front 
versteckt. 


Ganze sieben eingefärbte 
Kunststoffhalterungen für 
Hardware, mit den Ma- 
Ben 2,5/3,5 Zoll, lassen 
sich im Gehäuse mühelos 
befestigen. 


Unser Schweizer Taschenmesser unter den Gehäusen landet auf einem 
souveränen zweiten Platz. Dank der sehr vielen Besonderheiten werden 
fast alle Wünsche und Bedürfnisse eines Gehäusekäufers erfüllt. 


Die Front hat 
genügend Abstand, 
um kühle Luft 
einzusagen. So 
werden die unteren 
HDDs gekühlt, die 
mit einem Mini-Gurt 
herausziehbar sind. 


`~ 


Unten befindet sich eine 
Konstruktion aus Kunst- 
stoff, die den CPU-Kühler 
stabilisieren soll — das 
Mainboard steht nämlich 
auf dem Kopf. 


“u.na“are 
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Lian Li PC-A79B 


Mit dem dritten Platz kann sich der Big-Tower noch eine Position auf 
der Siegertreppe sichern. Das Geháuse besteht vollkommen aus Alumi- 
nium und bietet ausreichend Stauraum für Hardwarekomponenten. 


Der Mainboardschlit- 
ten ermóglicht eine 
einfache Installation 
des Mainboards, 
während das 
angeklippte Panel am 
Deckel Freiheit für die 
Lüftermontage bietet. 


Zwei gummierte Rollen 
befinden sich am hin- 
teren Teil des Geháuses 
und ermóglichen einen 
einfachen Transport samt 
Inhalt. 


Coolermaster Cosmos SE 


Das sehr praktische Gehäuse landet bei uns auf dem vierten Platz. 
Obwohl es sich um ein Midi-Gehäuse handelt, gibt es keine Schwierig- 
keiten hinsichtlich der Mainboard-Kompatibilität. 


Die Tragegriffe wirken 
sehr stabil und fühlen 
sich in der Hand gut 
an. Ebenfalls unge- 
wóhnlich: Um Lauf- 
werke zu befestigen, 
wird die Halterung 
auseinandergezogen. 


Eine zusátzliche Hal- 
terung für das Netzteil 
befindet sich am Heck. 
Diese kann vor dem 
Einbau am Netzteil 
angebracht werden. 
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fertigte Lian Li PC-A79B ein sehr 
leichtes Geháuse. Er bringt ein Ge- 
wicht von nur 9,9 kg auf die Waage. 
Daher lässt leider die Verwindungs- 
steifheit zu wünschen übrig. Dazu 
kommt, dass der Lian-Li-Tower 
trotz hochwertiger Verarbeitung 
und eines stolzen Preises von 285 
Euro scharfe Schnittkanten besitzt. 
Sowohl am Mainboardschlitten als 
auch bei den Aussparungen be- 
steht die Gefahr, sich zu verletzen. 


Ansonsten weiß der PC-A79B zu 
überzeugen. Das Gehäuse ist mit 
zwei kleinen, gummierten Rädern 
ausgerüstet, die sich im Heckbe- 
reich an der Gehäuseunterseite 
befinden. Wie der Raven RVOÁ 
verfügt auch der PC-A79B über 
eine herausnehmbare Mainboard- 
halterung - in diesem Fall jedoch 
mit einer Mainboardschlitten-Kon- 
struktion. Die Temperaturwerte 
sind ebenfalls sehr gut respektive 
niedrig, denn der Prozessor wird 
im PC-A79B gerade einmal 72 °С 
und die Grafikkarte nur 74 °С 
warm. Auch HDD, die Northbridge 
und Spannungswandler bleiben 
mit 30 °C, 60 °C respektive 74,5 °C 
relativ kühl. 


Coolermaster Cosmos SE: Gutes Ge- 
häuse mit praktischen Funktionen. 
Für rund 145 Euro erhält der Käu- 
fer des Cosmos SE ein sehr werti- 
ges ATX-Midi-Gehäuse inklusive 
Komforteigenschaften. Am Deckel 
befinden sich beispielsweise zwei 
Tragegriffe aus massivem Eisen für 
den Fall, dass der Midi-Tower samt 
Inhalt transportiert werden muss. 
Für Modding-Freunde, die Kalt- 
lichtdioden oder Flexlights in ihr 
Gehäuse montieren wollen, gibt es 
bereits einen Kunststoff-Knopf an 
der Front, um die entsprechende 
Beleuchtung ein- oder auszuschal- 
ten. Des Weiteren eignet sich die 
Gehäuseoberseite für die Installati- 
on eines 360er-Radiators. Hier soll- 
te sich der Käufer jedoch auf ein 
Slim-Modell beschränken, da nur 
38 mm Dicke zur Verfügung ste- 
hen. Zum Lieferumfamg gehören 
auch ein Lüfteradapter sowie drei 
120-mm- und ein 140-mm-Lüfter. 
Letztgenannter verrichtet mit einer 
Lautheit von 1,2, 0,2 und 0,1 Sone 
bei 12, 7 und 5 Volt seinen Dienst 
recht leise. Eine Schwäche des Mi- 
di-Gehäuses ist seine Kühlleistung. 
Wir stellten 80 °C bei der CPU und 
76 °C beim Grafikchip fest, wobei 


unsere Festplatte 34 °C warm wur- 
de. Auch die Temperaturen der 
Northbridge und der CPU-Span- 
nungswandler fallen mit 75,5 °C 
und 63 °C nicht niedrig aus. 


Corsair Obsidian 750D: Formschön 
und schlicht designt. Corsair war mit 
dem Obsidian 800D ein echter Vor- 
reiter und damals eine Revolution 
am Gehäusemarkt. Zum Standard- 
Lieferumfang gehört mittlerweile 
ein magnetischer Staubschutz dazu. 
Ebenfalls praktisch: Vier 2,5-Zoll- 
Schienen, die sich links hinter der 
Mainboard-Halterung befinden, 
sorgen für noch mehr Einbaumög- 
lichkeiten. Die Verarbeitungsquali- 
tät des Obsidian 750D ist auf jeden 
Fall sehr gut. Punktabzug gab es 
allerdings für die scharfkantigen 
Nasen der  Netzteilbefestigung. 
Hier ist beim Einbau Vorsicht gebo- 
ten. Mitgeliefert werden indes drei 
140-mm-Lüfter, von denen jeder 
eine Lautheit von 1,8 Sone (12 V), 
0,8 Sone (7 V) und 0,7 Sone (5 V) 
produziert. Damit sind diese Lüf- 
ter die lautesten unseres Testfelds. 
Auch bei der Kühlleistung kann das 
Obsidian 750D nicht punkten und 
zieht mit seinen Messwerten (siehe 
Testtabelle) etwa mit dem Cosmos 
SE gleich. Dafür bietet das Corsair- 
Midi-Gehäuse mit den modularen 
Festplattenkäfigen, den Aussparun- 
gen für die Kabeldurchführung so- 
wie den nicht vorhandenen Kom- 
patibilitätsschwierigkeiten mit 
Mainboards der Ausführung E-ATX 
und XL-ATX eine gute Ausstattung 
und annähernd sehr gute Eigen- 
schaften. 


Coolermaster CM 690 Ill: Günstig in 
der Anschaffung, nette Eigenschaf- 
ten. Der Hersteller Coolermaster 
hat mit dem CM 690 III ein soli- 
des Gehàuse zu einem günstigen 
Endkundenpreis auf den Markt ge- 
bracht. Hier erwähnenswert sind 
die sehr gut entkoppelten Lauf- 
werksbefestigungen, die sich auch 
mit einem Clipsystem von 2,5 auf 
3,5 Zoll anpassen lassen. Auch die 
mitgelieferten Lüfter sind hinsicht- 
lich ihrer geringen Lautheit zu lo- 
ben. Bei 12 V rotieren die Propeller 
noch mit 1,2 Sone, bei einer Span- 
nungssenkung auf 7 Volt respektive 
5 Volt sind sie mit nur 0,1 Sone je- 
doch nicht mehr hórbar. Kritik gibt 
es dagegen für die Gräuschkulisse, 
die beim Einsatz der Referenzlüfter 
aus dem CM 690 III dringt: Frontal 
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zum Gehäuse messen wir 3,9 Sone, 
bei einem Messwinkel von 45° sinkt 
die Lautheit auf 3,6 Sone. Mit 76 °C 
CPU- und 77 °С GPU-Temperatur 
befindet sich das CM 690 III genau 
in der Mitte unseres Testfeldes. Die 
HDD- und Mainboard-Northbridge- 
Temperatur fällt mit 32 °C und mit 
60 °C in unseren Messungen erfreu- 
lich niedrig aus. Ein weiteres nettes 
Extra ist das kleine Fach am Deckel, 
das genügend Platz für Kleinteile 


wie Schrauben, Muttern oder Ver- 
làngerungskabel bietet und durch 
eine aufschiebbare Kunststoffvor- 
richtung gut versteckt wird. 


Enermax iVektor: Midi-Geháuse mit 
Temperaturproblemen. Unser fünf- 
tes Midi-Geháuse erstrahlt genau- 
so wie die GT-S White Edition von 
Aerocool in einem Weißton. Es ist 
der leichteste Kandidat im Testfeld 
(6,1 kg) und verfügt über eine sehr 


gelungene Ausstattung. Sowohl die 
linke als auch die rechte Seitentür 
besitzt Kunststoffgriffe, die das 
Ausbauen erleichtern sollen. Auch 
die werkzeuglose Laufwerksbefes- 
tigung fällt positiv auf. Doch es gibt 
auch Kritikpunkte. So sind wir von 
den Schnittkanten nicht begeistert. 
Das betrifft jedoch viel weniger 
die metallischen Kanten als viel- 
mehr die Verarbeitung der Kunst- 
stoffkanten. Weitere Punktabzüge 


musste der iVektor von der Firma 
Enermax bei der Geräuschent- 
wicklung hinnehmen. Gerade mit 
unseren Referenzlüftern landete 
das Midi-Gehäuse auf dem letzten 
Platz. 3,9 Sone frontal und satte 4,3 
Sone seitlich sind zu viel des Guten. 
Eines der größten Defizite ist aber 
nicht die schlechte Dämmung des 
Gehäuses, sondern die schlechte 
Kühlung. Die Temperatur des Gra- 
fikchips ist mit 74 °C zwar noch 


Big-Tower 


Midi-Tower 


Big-Tower 


BIG- UND 
MIDI-TOWER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


GT-S White Edition 


Aerocool 


Raven RV04 


Silverstone 


PC-A79B 


Lian Li 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/948715 


www.pcgh.de/preis/943780 


www.pcgh.de/preis/993239 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis (getestete Version) 


Ca. € 115,-/gut/Seitenfenster, keine Dämmung 


Ca. € 125,-/gut/Seitenfenster, keine Dämmung 


Ca. € 285,-/ausreichend/kein Seitenfenster, keine Dämmung 


Version mit Seitenfenster 


Ca. € 115,- 


ët lët 


Nicht verfügbar 


* System: Core i7-920 @ 3,2 GHz (1,2 Volt CPU-Spannung), Stromsparmodi aus, Geforce GTX 560 Ti @ 55 96 Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM (8-8-8-24), Deep Cool Ice Matrix 400 12 Volt (1.600 U/Min.), Cooler Master RS-800-80GA-D3 mit 800 


Watt (80 Plus Gold), Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius 


Version mit Dàmmung Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar 
Version ohne Lüfter Nicht verfügbar Verfügbar, kein Preis vorhanden Nicht verfügbar 
Ausstattung (20 %) 2,22 4,31 2,67 


Plátze für Laufwerke 7 x 2,5/3,5 Zoll, 5 x 5,25 Zoll, 1 x 2,5/3,5 Zoll in 7 x 3,5 Zoll, 2 x 5,25 Zoll 9 x 3,5 Zoll, 3 x 5,25 Zoll 
5,25-Schacht 

Erweiterungs-Slots (Blende) Zehn Acht Elf 

Handbuch Normal Sehr ausführlich Mini-Übersichtsblatt 


Lüfterplátze 


Deckel: 1 x 230, Front: 1 x 230, Heck: 1 x 140, Seite: 1 x 
230, Boden: 1 x 140 


Deckel: -, Front: 2 x 180, Heck: 1 x 120, Seite: -, Boden: - 


Deckel: 2 x 140, Front: 3 x 120, Heck: 1 x 120, Seite: 2 
x 120, Boden: - 


Vorhandene Lüfter 


1x 140, 2x 200 mm 


2x180 mm 


6x 120 mm 


Frontanschlüsse 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 


2 x USB 3.0, Audio 


4 x USB 3.0, 1 x E-SATA, Audio 


Besonderheiten 


Seitenfenster, optional magnetische Front, um 
5,25-Zoll-Laufwerke zu verdecken, blaue Frontbeleuch- 
tung, WaKü-Schlauchausgänge, werkzeuglose Laufwerks- 
befestigung 


Seitenfenster, System für Steckkartenbefestigung, SATA- 
Hot-Swap 


WaKü-Schlauchausgänge, werkzeuglose Laufwerksbefesti- 
gung, SATA-Hot-Swap, Adapter 


Eigenschaften (20 %) 138 1,59 1,54 

Material (nicht gewertet) Stahl und Kunststoff Stahl und Kunststoff Aluminium 

Gewicht (ohne Lüfter) 15,8 kg 10,9 kg 9,9 kg 

Abmessungen (H x B x T) 64,0 x 255 x 56,0 cm 49,7 x 21,9 x 58,1 cm 61,8 x 23,0 x 59,6 cm 
Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 33,3/18,5 cm 33,8/16,3 cm 35,0/16,5 cm 
Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ Sehr gut/gut/sehr gut Sehr gut/befriedigend/gut Sehr gut/befriedigend/gut 
Verwindungssteifheit 

Zusammenbau* Sehr gut Gut Gut 


Besonderheiten beim Zusammenbau 


Aussparung hinter dem Sockel, Aussparung für Kabel- 
durchführungen, mäßig entkoppelte HDDs (keine Ent- 
kopplung vorhanden), Lüftersteuerung ungenaue Stufen 
(0, 50, 80, 100 %) 


Festplattenkäfig herausnehmbar, Mainboardschlitten, 
Grafikkarten- und CPU-Halterung, Aussparung hinter 
dem Sockel, Aussparung für Kabeldurchführungen, sehr 
gute Entkoppelung der HDDs, Lüftersteuerung ungenaue 
Stufen (dreistufig) 


Festplattenkäfige herausnehmbar, Mainboardschlitten, 
Aussparung für Kabeldurchführung, sehr gute Entkoppe- 
lung der HDDs 


Praxisprobleme Keine Keine Keine 
Kompatibilitátstest Keine Maximal E-ATX/XL ATX passt nicht Keine 
Leistung (60 %) 2,75 2,08 2,68 
Temperatur CPU/GPU 76/76 Grad Celsius 72/76 Grad Celsius 72/74 Grad Celsius 


Temperatur HDD/Mainboard-Northbridge/ 
CPU-Spannungswandler 


36/59/75 Grad Celsius 


33/68/79 Grad Celsius 


30/60/74,5 Grad Celsius 


Lautester enthaltener Lüfter (12/7/5 Volt) 


1,8/0,3/0,1 Sone 


1,1 Sone/nicht móglich/nicht möglich 


2,0/0,2/0,1 Sone 


Lautheit mit Referenzlüfter frontal/schrág vorne 
(45-Grad-Winkel) 


3,2/3,6 Sone 


3,2/3,1 Sone 


3,9/3,6 Sone 


Genutzte Lüfter (nicht gewertet) 
Referenzlüfter: Be quiet Silent Wings 2 


FAZIT 
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Е: 1х 200, Н: 1х 140, D: 2x 120, 5: 2 x 140, B: - 


© Leise mit Referenzlüfter 
Q Sehr gute Kühlleistung 
© Gute Ausstattung 


Wertung: 2,37 


ЗООНУ РОЮ Ея 


© Leise mit Referenzlüfter 
© Gute Kühlleistung 
© Ausstattung 


Wertung: 2,43 


F:3x 120, Н: 1 x 120, D: -, 5: 2x 120, B: - 


© Sehr gute Kühlleistung 
© Sehr gute Ausstattung 
© Lautheit mit Referenzlüfter 


Wertung: 2,45 
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vertretbar; Temperaturen von 
81 °C am Prozessor sowie 82,5 °C 
an der Messstelle der CPU-Span- 
nungswandler sind aber zu hoch 
und inakzeptabel. Wir vermuten, 
dass bedingt durch die Konstruk- 
tion der Frontabdeckung dort zu 
wenig kühle Luft eingesogen und 
durch die zu klein ausfallenden 
Aussparungen im Deckel zu we- 
nig Abwärme ausgestoßen werden 
kann. So heitzt sich die Hardware 
im Gehäuseinneren schnell auf. 


... und es kommt doch nicht 
auf die Größe an 

Wie Anfangs erwähnt kommt es 
nicht (nur) auf die Größe des Ge- 
häuses an, wenn die Komponenten 
sehr gut gekühlt werden sollen Das 
bestätigt auch unser Test. Der Aero- 
cool GT-S White Edition (Big-Tower) 
beispielsweise kühlt CPU und GPU 
auf 76 °C, hier kann der CM 690 III 
(Midi-Tower) mühelos mithalten. 
Doch was ist nach unserem Test der 
entscheidende Faktor für eine gute 


Luftkühl-Leistung? Wenn wir uns die 
zwei Midi-Gehäuse iVektor und Ra- 
ven RVO4 ansehen, wird schnell eini- 
ges klar. Ersterer kann aufgrund der 
kleinen Schlitze an der Front und am 
Deckel die Frischluft nicht richtig 
aus dem bzw. in das Gehäuse beför- 
dern, während Letzterer über eine 
gedrehte Platinen-Halterung mit of- 
fener Bauform verfügt. So kann man 
schlussfolgern, dass die Kühlleistung 
eng mit der Konstruktion eines Ge- 
häuses zusammenhängt. (fs, dn) 


Fazit Нагїшаге 


Midi- und Big-Tower 

Wer sich einen Big-Tower zulegen möch- 
te, ist mit der GT-S White Edition von 
Aerocool gut beraten. Doch nicht jeder 
will sich einen solchen Klotz kaufen. Wer 
ein zeitloses Design für seinen Midi-To- 
wer wünscht, sollte dann wohl zum Cor- 
sair Obsidian 750D greifen. Individua- 
listen hingegen, die Sonderwünsche an 
ihr Geháuse stellen, sollten sich den Sil- 
verstone Raven RV04 genauer ansehen. 


Midi-Tower 


Midi-Tower 


Midi-Tower 


Midi-Tower 


BIG- UND 
MIDI-TOWER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 


120, Seite: -, Boden: - 


140, Seite: -, Boden: 2 x 120 


Produkt Cosmos SE Obsidian 750D CM 690 III iVektor 

Hersteller Coolermaster Corsair Coolermaster Enermax 
www.pcgh.de/preis/1013698 www.pcgh.de/preis/997851 www.pcgh.de/preis/987939 www.pcgh.de/preis/998414 
Preis/Preis-Leist.-Verh. (getestete Vers.) | Са. € 145,-/befried./Seitenfenster, k. Dämmung | Ca. € 160,-/befried./Seitenfenster, k. Dämmung | Ca. € 75,-/befried./kein Seitenfenster/Dämmung | Ca. € 65,-/gut/kein Seitenfenster/Dämmung 
Version mit Seitenfenster Ca. € 145,- Ca. € 160,- Ca. € 80,- Nicht verfügbar 

Version mit Dämmung Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar 

Version ohne Lüfter Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar 

Ausstattung (20 %) 2,80 2,78 3,59 4,47 

Plätze für Laufwerke 8 x 2,5/3,5 Zoll, 2 x 5,25 Zoll 6 x 2,5/3,5-Zoll, 4 x 2,5 Zoll, 3 x 5,25 Zoll 7 x 2,5/3,5 Zoll, 3 x 5,25 Zoll 4 x 2,5/3,5-Zoll, 3 x 3,5 Zoll, 3 x 5,25 Zoll 
Erweiterungs-Slots (Blende) Acht Neun Acht Sieben 

Handbuch Normal Sehr ausführlich Normal Mini-Übersichtsblatt 

Lüfterplátze Deckel: 2 x 140, Front: 2 x 140, Heck: 1 x Deckel: 3 x 140, Front: 2 x 140, Heck: 1 x Deckel: 2 x 140, Front: 1 x 200, Heck: 1 x Deckel: 2 x 120, Front: 2 x 120, Heck: 1 x 


Schacht: 1 x 120 


120, Seite: 1 x 200, Boden: 1 x 120, HDD- 


120, Seite: -, Boden: 1 x 120 


Vorhandene Lüfter 


1x140, 3x 120 mm 


3x 140 mm 


1x 120, 1 x 200 mm 


1x 120 mm 


Frontanschlüsse 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 


Besonderheiten 


Seitenfenster, beleuchtete Lüfter, 
WaKü-Schlauchausgänge, werkzeuglose Lauf- 
werksbefestigung, Adapter 


Seitenfenster, magnetischer Staubschutz, 
WaKü-Schlauchausgänge 


Schublade, WaKü-Schlauchausgänge, werk- 
zeuglose Laufwerksbefestigung, Adapter 


Griffe an den Seitenteilen, WaKü-Schlauchaus- 
gänge, werkzeuglose Laufwerksbefestigung 


Eigenschaften (20 %) 1,66 1,45 1,58 1,49 

Material (nicht gewertet) Aluminium, Stahl und Kunststoff ‚Aluminium und Metall Metall, Kunststoff Metal und Kunststoff (Front/Deckel) 
Gewicht (ohne Lüfter) 10,8 kg 9,1 kg 8,7 kg 6,1 kg 

Abmessungen (H x B x T) 56,9 x 26,3 x 52,4 cm 56,0 x 23,5 x 54,6 cm 50,7 x 23,0 x 50,2 cm 50,8 x 23,4 x 49,5 cm 

Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 27,6/17,5 cm 45,0/17,0 cm 42,3/17,1 cm 41,5/19,0 cm 

Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ |Gut/sehr gut/gut Sehr gut/gut/sehr gut Gut/gut/sehr gut Sehr gut/gut/gut 
Verwindungssteifheit 

Zusammenbau* Gut Gut Gut Gut 


Besonderheiten beim Zusammenbau 


Festplattenkäfige herausnehmbar, Festplatten 

von außen zugänglich, Aussparung hinter dem 
Sockel, Aussparung für Kabeldurchführungen, 

sehr gute Entkoppelung der HDDs 


Festplattenkáfig herausnehmbar, Aussparung 
hinter dem Sockel, Aussparung für Kabel- 
durchführungen, HDDs nur mäßig entkoppelt 


Festplattenkäfig herausnehmbar, Ausspa- 
rung hinter dem Sockel, Aussparung für 
Kabeldurchführung, sehr gute Entkoppelung 
der HDDs 


Festplattenkáfig herausnehmbar, Ausspa- 

rung hinter dem Sockel, Aussparung für 
Kabeldurchführungen, Lüftersteuerung 
ungenaue Stufen (High/Low), HDDs nur mäßig 


entkoppelt 
Praxisprobleme Keine Keine Keine Keine 
Kompatibilitätstest Maximal ATX Keine Maximal ATX Keine 
Leistung (60 %) 2,75 2,98 2,90 3,43 
Temperatur CPU/GPU 80/76 Grad Celsius 80/75 Grad Celsius 76/77 Grad Celsius 81/74 Grad Celsius 


Temperatur HDD/Mainboard-North- 
bridge/CPU-Spannungswandler 


34/63/75,5 Grad Celsius 


32/62/72,5 Grad Celsius 


32/60/76 Grad Celsius 


32/65/82,5 Grad Celsius 


Lautester enth. Lüfter (12/7/5 Volt) 


1,2/0,2/0,1 Sone 


1,8/0,8/0,7 Sone 


1,2/0,1/0,1 Sone 


1,4/0,3/0,1 Sone 


Lautheit mit Referenzlüfter frontal/ 
schräg vorne (45-Grad-Winkel) 


3,4/3,2 Sone 


3,9/3,6 Sone 


3,6/3,9 Sone 


3,9/4,3 Sone 


Genutzte Lüfter (nicht gewertet) 
Referenzlüfter: Be quiet Silent Wings 2 


FAZIT 
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F: 2 x 140, Н: 1х 120, D: 2x 140, S: -, В: - 


© Sehr gute Ausstattung 
© Sehr gut entkoppelte Festplatten 


© Wenig Platz und nur ATX-kompatibel 


Wertung: 2,54. 
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F:2x 140, Н: 1 x 140, D: 3 x 140, 5: -, B: - 


© Sehr gute Verarbeitung 
© Gute Ausstattung 
© Lautheit mit Referenzlüfter 


Wertung: 2,63 


F: 2 x 140, Н: 1 x 120, D: 2 х 140; S: -, B: - 


© Sehr gute Ausstattung 
© Lautheit mit Referenzlüfter 
© Wenig Platz und nur ATX-kompatibel 


Wertung: 2,77 


EELER 
1x120 


© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Lautheit mit Referenzlüfter 
© Kühlleistung 


Wertung: 3,25 
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* System: Core 17-920 @ 3,2 GHz (1,2 Volt CPU-Spannung), Stromsparmodi aus, Geforce GTX 560 Ti & 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM (8-8-8-24), Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/Min.), Cooler Master RS-800-80GA-D3 mit 


800 Watt (80 Plus Gold), Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius 


ANZEIGE 


PCGH-PCs im Überblick 


Die offiziellen PCGH-PCs werden von den Redakteuren der PC Games Hard- 
ware konfiguriert und Alternate baut diese nach unseren Vorgaben. 


Wenn Sie mit Leidenschaft selbst PCs 


zusammenbauen, sind die Spiele-PCs 


von PC Games Hardware für Sie vermut- 


lich nur ein Anhaltspunkt für eine sinn- 


volle Zusammenstellung oder eine Emp- 


fehlung für Ihre Freunde und Bekannten. 


Wer sich mit aktuellen Komponenten für 


Spiele-PCs nicht so gut auskennt, wird 


kaum eine bessere Alternative zu unse- 
ren PCGH-PCs finden - das Know-how 
der kompletten Redaktion fließt in die 


Konfiguration der PCs ein und damit er- 


Hardware 


Offizielles PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


halten Sie den perfekten Spiele-PC für 


Gaming-Sessions. 


MODELLÜBERBLICK 


Die unten abgebildete Tabelle zeigt Ihnen 


einige PCGH-PCs aus 


ment. Die vollständige 


finden Sie unter der URL www.pcgh.de/ 
pc-testtabelle. Dabei ist für jeden Geld- 
beutel der passende Gaming-PC auf- 
gelistet. Bei allen PCs wurde ein großer 


Wert auf Silent-Tauglichkeit gelegt. 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


unserem Sorti- 
PC-Aufstellung 


(dw) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimate-PC 
GTX780. 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimate-PC 
Tita n Rev. 2 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen www.pcgh.de/gaming760-pc www.pcgh.de/gtx760-pc www.pcgh.de/gtx7 70-pc www.pcgh.de/gtx780-pc www.pcgh.de/titan-pc 
Garantie/Rückgaberecht 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 

Ausst t nc _ _ i А E _ Е 

Prozessor Intel Core 15-4570 Intel Core i5-4670K Intel Core i5-4670K Intel Core 17-4770К Intel Core i7-4770K 
Grafikkarte MSI GTX760 Hawk PCGH-Edition MSI GTX760 Hawk PCGH-Edition Geforce GTX 770/2.048 MiByte Geforce GTX 780/3.072 MiByte Geforce GTX Titan/6.144 MiByte 
| Mainboard MSI H87-G41 PC Mate Asrock 787 Pro3 Gigabyte СА-287-ОЗНР Asrock 787 Extreme 4 Asus Maximus VI Hero 


SSD-Laufwerk 


120-GB-SSD (Samsung 840) 


256-GB-SSD (Samsung 840 Pro) 


256-GB-SSD (ADATA SP900) 


256-GB-SSD (Samsung 840 Pro) 


| HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (Seagate oder WD) 


1.000-GB-HDD (Seagate oder WD) 


1.000-GB-HDD (WD oder Seagate) 


1.000-GB-HDD (WD oder Seagate) 


2.000-GB-HDD (WD oder Seagate) 


Speicher 


8 GiByte DDR3-1600-RAM (Crucial) 


8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) 


8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) 


8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) 


8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) 


Netzteil 


Be quiet Pure Power CM L8 530W 


Be quiet Pure Power CM L8 530W 


Be quiet Pure Power CM L8 530W 


Be quiet Pure Power CM L8 630W 


Be quiet Pure Power CM L8 630W 


CPU-Kühler 


Scythe Mugen 4 PCGH-Edition 


Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. 


Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. 


Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. 


Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. 


Gehäuse 


Sharkoon Nightfall PCGH-Edition 


Fractal Design R4 PCGH-Edition 


Fractal Design R4 PCGH-Edition 


Fractal Design R4 PCGH-Edition 


Fractal Design R4 PCGH-Edition 


Laufwerk/Soundkarte 


DVD-Brenner/Onboard-Sound 


DVD-Brenner/Onboard-Sound 


Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 2 x Lüfter, WLAN-Karte 2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 
Leistu g 

Lautstárke 2D (0,5 m) 0,9 Sone/27 dB(A) 0,4 Sone/22 dB(A) 0,3 Sone/22 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 0,4 Sone/22 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 1,1 Sone/29 dB(A) 0,5 Sone/23 dB(A) 1,3 Sone/31 dB(A) 1,4 Sone/32 dB(A) 1,2 Sone/31 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D 50 Watt (Leerlauf) 48 Watt (Leerlauf) 52 Watt (Leerlauf) 50 Watt (Leerlauf) 50 Watt (Leerlauf) 


Leistungsaufn. 3D Mark 11 


237 Watt (237 W bei 3D Mark 13) 


230 Watt (235 W bei 3D Mark 13) 


323 Watt (311 W bei 3D Mark 13 


272 Watt (336 W bei 3D Mark 13 


341 Watt (355 W bei 3D Mark 13) 


3D Mark (2013-Edition) 


5.579 (F), 16.108 (0), 149.876 () 


5.789 (F), 16.960 (C), 158.606 ( 


6.860 (Р), 17.700 (0), 161.591 () 


8.304 (Р), 25.098 (C), 161.089 (1 


8.853 (F), 24.498 (C), 151.621 () 


3D Mark 11 


P8.390, X3.020 


P8.765, X3.358 


P10.216, X3.861 


P11.834, X4.483 


P12.281, X4.930 


Stalker: Call of Pripyat 


81 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


85 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


98 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


117 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


128 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs. Predator Bench. 


93 Fps (1.920 x 1.080) 


97 Fps (1.920 x 1.080) 


118 Fps (1.920 x 1.080) 


131 Fps (1.920 x 1.080) 


146 Fps (1.920 x 1.080) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 5,78 Punkte 6,20 Punkte 6,17 Punkte 8,56 Punkte 8,10 Punkte 
PREIS 
en €969,- €1.149,- €1.449,- €1.749,- €2.239,- 
PREIS €1.049,- €1.229,- €1.529,- €1.829,- €2.319,- 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


© Aktuell schnellste GTX 760 
© Preis-Leistungs-Verháltnis 
Keine SSD vorhanden 


© Leisester PC im Sortiment 
© Schnelle MSI-Grafikkarte (Hawk) 
Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Schnelle CPU/GPU 
© Sehr leises System 
Hoher Stromverbrauch 


© Neuer Haswell-Prozessor 
© Neue Geforce GTX 780 
Hoher Stromverbrauch 


© Grafikkarte im Wert von 950 Euro 
© Niedriger Lärmpegel 
Hoher Stromverbrauch (3D) 
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Einsteiger-Netzteile 


Die Stromversorgung des Spielerechners muss nicht zwingend ein High-End-Netzteil übernehmen. Die 


von uns getesteten Spannungswandler zum Einsteigerpreis schaffen das auch problemlos. 


ie kennen sicher unser Forum 

www.pcghx.de, hier gibt es 
auch den Bereich ,Offenes Ohr - 
welche Themen wünscht ihr euch 
für die náchste PCGH-Ausgabe?* 
(www.pcgh.de/offenes-ohr). Ein 
Wunsch war unter anderem der 
Test von Einsteiger- beziehungswei- 
se Low-Budget-Netzteilen. Diesem 
Wunsch kommen wir mit diesem 
Vergleichstest nach und prüfen 
acht ATX-Spannungswandler bis 
rund 50 Euro. Darunter sind über- 
raschenderweise sehr viele Mar- 
kennetzteile wie Seasonic G-360, 
Be quiet Pure Power L8 430W, 
Enermax Triathlor 300W, Frac- 
tal Design Integra 500W, Corsair 
CX500M, In Win GreenMe 550W 
sowie LC-Power LC7500 und Ther- 
maltake Berlin 630W. 


80 
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les ethoden 

Mathias Brockmann testet im Labor 
der Hardwareluxx Media GmbH 
nach unseren Vorgaben die von PC 
Games Hardware bereitgestellten 
Spannungswandler. Die Redaktion 
prüft Netzteile seit jeher nach ei- 
nem ausgeklügelten Verfahren und 
achtet besonders auf die Lautheit 
der Probanden. Alle Netzteile wer- 
den an der Chroma 63103 getestet. 
Dazu simulieren wir mit dem Gerät 
vorher definierte Lasten für jede 
Stromschiene. Zusätzlich prüfen 
wir die Spannungen mit einem ge- 
eichten Multimeter und messen die 
Restschwingungen an einem Oszil- 
loskop. Mit dem Testprotokoll von 
Mathias Brockmann füllen wir dann 
unsere Wertungstabelle und führen 
zusätzlich Tests in der Redaktion 


durch. Dazu záhlt ein Praxistest so- 
wie die Messung der Lautheit in ei- 
nem schallgedämmten Laborraum. 


Wir bewerten unter anderem die 
Anzahl der Stecker und die Länge 
der Kabel. Zudem spielt das Plati- 
nenmaterial für die Note eine Rol- 
le. Ebenfalls sehr wichtig ist die Ef- 
fizienz eines Spannungswandlers; 
diese messen wir bei 10, 20, 50, 80 
und 100 Prozent Auslastung. Für 
die meisten Anwender ist die Laut- 
heit ein wichtiges Kaufkriterium. 
Daher messen wir die Geräusch- 
entwicklung bei 10, 20, 50, 80 
und 100 Prozent Auslastung. Das 
Netzteil wird dazu nicht (!) ins Ge- 
háuse eingebaut und auch nicht an 
das Hausstromnetz angeschlossen. 
Während der Effizienzmessung 


dokumentieren wir die Lüfterdreh- 
zahl und stellen sie im schallarmen 
Raum für die Lautheitsmessung 
nach. Die Leistungsfaktorkorrektur 
(Power Factor Correction) und die 
Temperatur werden zwar mit den 
gleichen Auslastungswerten wie 
Lautheit und Effizienz gemessen, in 
der Testtabelle geben wir aber nur 
den niedrigsten und den höchsten 
Wert an. Wir untersuchen auch 
die Restwelligkeit (Restwechsel- 
spannung, auch Ripple & Noise ge- 
nannt). Dabei fällt auf, dass einige 
Netzteile in der Vergangenheit die 
Vorgaben aus dem ,Intel Power 
Supply Design Guide* nicht ein- 
hielten. Die Messwerte der Rest- 
welligkeit fließen daher in dieser 
Ausgabe ebenfalls in die Leistungs- 
note der Tests ein. 
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Effizienz: Netzteile mit 300 bis 430 Watt 


Effizienz: Netzteile mit 500 bis 630 Watt 


Verlauf der Effizienz 
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Verlauf der Effizienz 
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System: Chroma-Testsystem Bemerkungen: Der Verlauf des Wirkungsgrades je nach Auslastung ist bei 
allen Netzteilen nahezu identisch. Der Spannungswandler mit 80 Plus Gold (Seasonic) erreicht sichtbar bessere 
Effizienzwerte als die Geráte mit 80 Plus Bronze (Be quiet, Enermax). 


System: Chroma-Testsystem Bemerkungen: Die Netzteile mit höherer Leistung arbeiten bei geringerer 
Auslastung teilweise ineffizienter als die Spannungswandler mit 300 bis 430 Watt. Sobald die Last aber über 20 
Prozent steigt, verbessert sich der Wirkungsgrad erheblich. 


Lautheit: Netzteile mit 300 bis 430 Watt 


Lautheit: Netzteile mit 500 bis 630 Watt 


Geräuschentwicklung 
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Geráuschentwicklung 
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Lautheit in Sone 


100 96 
Auslastung 


System: Chroma-Testsystem, Labornetzteil, digitaler Schallanalysator NC10 Bemerkungen: Der Verlauf 
zeigt anschaulich, wie die Lautheit entsprechend der steigenden Auslastung des Netzteil nach oben geht. Einzig 
Be quiet und Enermax bleiben mit 1,0 bis 1,8 Sone bei Volllast in einem akzeptablen Rahmen. 


System: Chroma-Testsystem, Labornetzteil, digitaler Schallanalysator NC10 Bemerkungen: Sie kónnen gut 
sehen, dass sich die Lüfterdrehzahl aller Netzteile erst über 50 Prozent Auslastung erhöht. Bei Volllast erzeugen 
einige Spannungswandler mit 5 bis 6 Sone einen fast schon unerträglichen Lärm. 


Be quiet Pure Power L8: Der Name 
ist Programm. Das von uns gekür- 
te Top-Produkt-Netzteil des Her- 
stellers be quiet (Modellnummer 
BQT L8-CM-430) verfügt über ein 
Kabelmanagement- 
System. Die Länge der zwei PCI-Ex- 
press-Kabel beträgt 45 Zentimeter 
für den 6+2-Pin- und 50 Zentime- 
ter für den 6-Pin-Anschluss. Das 


teilmodulares 


ist durchaus noch in Ordnung. 
Die Molex-Stecker mit bis zu 90 
Zentimetern Länge sind dafür aber 
deutlich großzügiger ausgefallen. 
Gekühlt wird das Pure-Power-L8- 
Netzteil mithilfe eines 120-Milli- 
meter-Propellers. Dieser ist bis zu 
80 Prozent Auslastung sehr leise 
und verursacht eine Lautheit von 
0,7 Sone. Erst bei 100 Prozent ist 
der Lüfter mit 1,8 Sone zu hören. 
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Als primärer Kondensator wurde 
zu einem Taepo (270 uF, 400 V, 85 
°C) gegriffen. Das Pure Power L8 
besitzt zwei 12-Volt-Schienen, die 
maximal 396 Watt liefern. Indes 
stehen für die 3,3-/5-Volt-Schiene 
120 Watt zur Verfügung. Der Wir- 
kungsgrad ist mit 87 Prozent bei 
einer Auslastung von 50 Prozent 
am besten und bei 10 Prozent mit 
einer Effizienz von 79 Prozent am 
schlechtesten. Ripple & Noise re- 
spektive die Restwelligkeit über- 
schreitet zu keinem Zeitpunkt die 
Intel-Spezifikationen (Intel ATX12 
V v2.3). Mit 0,7 Watt im Stand-by- 
Betrieb ist das Netzteil auch für die 
kommende EU-Verordnung (« 1,0 
Watt) bestens geeignet. Fazit: Das 
Be quiet Pure Power L8 zeigt die 
beste Gesamtleistung des Testfelds. 


Seasonic G360: Höchster Wirkungs- 
grad im Testfeld. Der Edel-Herstel- 
ler Seasonic kann auch im Tief- 
preis-Segment punkten. Mit einem 
Wirkungsgrad von bis zu 91 bei 
50 als auch 80 Prozent Auslastung 
nimmt das G360 die Poleposition 
unseres Testfelds ein und besitzt 
eine 80-Plus-Zertifizierung in Gold. 
Ein Kabelmanagement-System exis- 
tiert indes nicht. Die Kabellänge des 
einzigen 6-Pin-PCI-E-Anschlusses ist 
mit 55 Zentimetern ausreichend. 
Dafür strahlt das G360 durch werti- 
ge Kondensatoren. Im Inneren des 
Gehäuses, das durch einen tempera- 
turgeregelten Lüfter gekühlt wird, 
befindet sich als Primár-Kondensa- 
tor ein Nippon Chemicon (270 uF, 
420 V, 105 °C); auch der sekundäre 
Kondensator stammt von der glei- 


chen Herstellerschmiede. Das G360 
hat eine erweiterte Herstellergaran- 
tie von fünf Jahren und besitzt eine 
12-Volt-Schiene (360 Watt). Hinzu 
kommt eine gute Leistungsfaktor- 
korrektur von 0,820 bis 0,993. Bei 
der Lautheit schwächelt das Netz- 
teil allerdings bei 100 Prozent Last. 
Wir messen hier 6,1 Sone, die sehr 
deutlich zu hóren sind. In den ande- 
ren Bereichen bleibt der 120-Milli- 
meter-Lüfter mit einer Lautheit von 
0,2 bei 10, 20 und 50 Prozent sowie 
1,0 Sone bei 80 Prozent sehr leise. 
Die Restwelligkeit bleibt dabei in- 
nerhalb der Intel-Spezifikationen. 
Auf eine OCP-Schutzschaltung hat 
Seasonic verzichtet. Auf Nachfrage 
antwortet uns Nils Stallmach von 
Seasonic: ,Seasonic achtet auf alle 
notwendigen Sicherheitsschaltun- 
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Effizienz in einem Office-PC 


Office-PC (ca. 90 Watt Leistungsaufnahme) 


Seasonic G-360 EX 91 

Be quiet Pure Power L8 СМ 430W EXER 86 
Enermax Triathlor 300. [EUM 86 

Fractal Design Integra 500W [XM 85 
Corsair СХ500М Ж 84 

In Win GreenMe 550W [EX 83 

LC-Power LC7500 2 

Thermaltake Berlin 630W [XXe 80 


System: Chroma-Testsystem; Office-PC: Intel Core i3-2100, Asus P8H67-M PRO R.3.0, 
HD Graphics 2000 Bemerkungen: Bei geringer Last arbeiten die Netzteile messbar 
weniger effizient als bei mittlerer Auslastung. 


Prozent 
> Besser 


Effizienz in einem Spielerechner 


Spielerechner (ca. 250 Watt Leistungsaufnahme) 


Seasonic G-360 [Xu 91 

Corsair CX500M EX 88 

Fractal Design Integra 500W [XXX 88 

In Win GreenMe 550W [XXX 88 

Be quiet Pure Power L8 CM 430W EX 87 
Enermax Triathlor 300. EXER 86 
LC-Power LC7500 UM 85 
Thermaltake Berlin 630W ЖЕ 85 


System: Chroma-Testsystem; Spielerechner: Phenom Il X6 1090T, MSI 870A-G54, Gef. 
GTX 660 Ti/1.024 MiByte Bemerkungen: Bei 250 Watt sind die Netzteile etwa zu 50 
Prozent ausgelastet und erreichen so den maximalen Wirkungsgrad. 


Prozent 
» Besser 


Effizienz in einem High-End-System 


High-End-System (ca. 500 Watt Leistungsaufnahme) 


In Win GreenMe 550W EXER 87 
Fractal Design Integra 500W EX 86 
Thermaltake Berlin 630W [EX 85 
Corsair СХ500М [XXX 85 
Be quiet Pure Power L8 СМ 430W ME 84 
LC-Power LC7500 Eug 
Enermax Triathlor 300W |- 
Seasonic G-360 |- 


System: Chroma-Testsystem; High-End-System: Core i7-4770K, Asus Z87-Deluxe, 2 x 
Geforce GTX 780 Bemerkungen: 500 Watt Leistungsaufnahme sind für die meisten 
Netzteile dieses Tests die obere Leistungsgrenze. Das Pure Power liefert sogar 500 Watt. 


Prozent 
> Besser 


gen, wenn diese nach Bauart und 
Leistung erforderlich sind. In der 
350-Watt-Klasse wird die OCP nicht 
eingesetzt.“ Fazit: Seasonic bietet 
mit dem G360 ein sehr effizientes 
Netzteil zum fairen Preis. 


Corsair CX500M: Kühl und bedingt 
leise. Auch Corsair steigt mit dem 
CX500M in den Tiefpreissektor ein 
und bietet dem Käufer ein teilmo- 
dulares Kabelmanagement-System. 
Während der 65 Zentimeter lange 
12-V-Anschluss und das 60 Zen- 
timeter lange ATX-Kabel fest mit 
dem Netzteil verbunden sind, kön- 
nen die SATA- und Molex-Stecker 
vom CX500M abgetrennt werden. 
Im Inneren des Netzteils befindet 
sich ein primärer Kondensator von 
Panasonic/Matsushita (220 uF, 400 
V, 85 °C), der eine gute Wertigkeit 
besitzt. Indes lässt der verbaute 
Lüfter zu wünschen übrig. Die- 
ser verursacht bei 80 Prozent Last 
eine Lautheit von 1,9 Sone respek- 
tive bei 100 Prozent Last 4,7 Sone. 
Letzterer Messwert ist definitiv zu 
laut im Vergleich zu den anderen 
Netzteilen in unserem Testfeld. 
Das CX500M arbeitet mit einem 
Einschienen-System und liefert auf 
der 12-Volt-Leitung bis zu 456 Watt. 
Für die 3,3-/5-Volt-Schiene stehen 
120 Watt bereit. Ab einer Last von 
20 Prozent erreicht das Netzteil 
einen Wirkungsgrad zwischen 84 
und 87 Prozent sowie eine Leis- 
tungsfaktorkorrektur von 0,836 bis 
0,984. Die Messwerte der Ripple 
& Noise sind durchgängig gut und 
liegen absolut innerhalb der Spe- 
zifikationen von Intel. Fazit: Das 
Corsair CX500M ist unser Geheim- 
tipp, denn 500 Watt reichen für die 
meisten Rechner und das Netzteil 


bietet zudem ein teilmodulares Ka- 
belsystem. 


Fractal Design Integra R2 500W: Gu- 
tes Netzteil ohne modulares Kabel- 
system. Die Schmiede von Fractal 
Design präsentiert mit dem Integra 
R2 500W ein solides Netzteil für ca. 
50 Euro. Da das Integra RS 500W 
über kein modulares Kabelsystem 
verfügt, sind der 12-V-Anschluss 
mit einer Lànge von 65 Zentime- 
tern und der ATX-Stecker mit einer 
Lànge von 50 Zentimetern fest am 
Netzteil angeschlossen. Ebenfalls 
befestigt ist nur ein (!) 8-poliger 
PCI-Express-Stromanschluss (55 
Zentimeter) mit einem abnehm- 
baren 2-poligen Abschnitt. Trotz 
starker 500 Watt lassen sich so 
keine High-End-Grafikkarten am 
Computer anschließen. Zertifiziert 
ist das Integra R2 500W von Fractal 
Design mit 80 Plus Bronze. 80 bis 
88 Prozent Wirkungsgrad konnten 
wir von 10 bis 100 Prozent Auslas- 
tung ermitteln. Bei bis zu 50 Pro- 
zent Last haben wir eine Lautheit 
von 0,1 Sone feststellen können. 
Indes waren es bei 80 Prozent Aus- 
lastung 1,7 Sone sowie bei 100 Pro- 
zent 2,9 Sone. Die Größe des Lüf- 
ters beträgt dabei 120 Millimeter. 
Fazit: Das Integra RS 500W bietet 
nur einen PCI-E-Anschluss, dies ist 
für ein 500-W-Netzteil nicht ausrei- 
chend! 


Enermax Triathlor 300W: Leise und 
günstig. Mit 300 Watt Maximal- 
leistung ist das ETL300AWT des 
Herstellers Enermax einerseits das 
leistungsschwächste Netzteil, ande- 
rerseits aber auch mit das günstigs- 
te (ca. 40 Euro). Das Netzteil besitzt 
kein modulares Kabelsystem, kann 


Messungen der Restwelligkeit (eventuell zu hohe Werte rot markiert) 


Hersteller/Netzteil Ripple&Noise-Werte 
10 % Last 20 % Last 50 % Last 80 % Last 100 % Last 

3,3 Volt | 5 Volt | 12 Volt | 3,3 Volt | 5 Volt | 12 Volt |3,3 Volt | 5Volt | 12 Volt | 3,3 Volt | 5Volt | 12 Volt | 3,3 Volt | 5 Volt | 12 Volt 
Be quiet Pure P. L8 СМ 430W | 08,0 mV 108,0 mV 109,0 mV [09,0 mV |09,0 mV |11,0 mV |09,0 mV | 10,0 mV 14,0 mV | 12,0. mV |16,0 mV |19,0 mV |15,0 mV | 19,0 mV |25,0 mV 
Corsair CX500M 07,0 mV | 11,0 mV |15,0 mV | 10,0. mV | 12,0 mV |17,0 mV |20,0 mV |240 mV 23,0 mV |29,0 mV |30,0 mV |32,0 mV |35,0 mV |31,0 mV |39,0 mV 
Enermax Triathlor 300W 08,0 mV 107,0 mV 1060 mV [12,0 mV |07,0 mV |07,0 mV |12,0 mV [07,0 mV 07,0 mV |12,0 mV |08,0 mV 108,0 mV [13,0 mV 09,0 mV |10,0 mV 
Fractal Design Integra 500W | 09,0 mV 109,0 mV |23,0 mV |10,0 mV |10,0 mV |260 mV |140 mV |15,0 mV |43,0 mV |20,0 mV |190 mV |63,0 mV |27,0 mV |22,0 mV | 760 mV 
In Win GreenMe 550W 25,0 mV [28,0 mV |15,0 mV |27,0 mV |30,0 mV |150 mV |28,0 mV |350 mV 16,0 mV |29,0 mV |39,0 mV |20,0 mV [300 mV |42,0 mV |25,0 mV 
LC-Power LC7500 18,0 mV |240 mV |19,0 mV |20,0 mV |25,0 mV |22,0 mV |20,0 mV |27,0 mV 32,0 mV 29,0 mV |33,0 mV |43,0 mV 35,0 mV |36,0 mV |46,0 mV 
Seasonic G-360 07,0 mV |11,0 mV |07,0 mV [08,0 mV |12,00 mV |08,0 mV |12,0 mV |150 mV | 13,0 mV |17,0 mV |180 mV |20,0 mV (21,0 mV |220 mV |240 mV 
Thermaltake Berlin 630W 22,0 mV |19,0 mV |28,0 mV |26,0 mV |25,0 mV |29,0 mV |260 mV |240 mV |36,0 mV [34,00 mV |30,0 mV |51,0 mV [350 mV |340 mV |52,0 mV 
Grenzwerte: 3,3 Volt: 50,0 mV; 5 Volt: 50,0 mV; 12 Volt: 120,0 mV 
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dafür aber mit einer sehr geringen 
Arbeitslautstärke trumpfen. Wir ha- 
ben hier Werte von 0,3 Sone bei 10, 
20, 50 und 80 Prozent Auslastung 
sowie 1,0 Sone bei 100 Prozent 
Auslastung messen kónnen. Somit 
ist das Triathlor 300W das leiseste 
Netzteil in unserem Testfeld und 
lisst die Konkurrenz hinter sich. 
Der Wirkungsgrad von bis zu 88 
Prozent bei einer Auslastung von 
50 Prozent ist außerdem positiv 
aufgefallen. Die Restwelligkeit liegt 
innerhalb der Spezifikationen (In- 
tel ATX12 V v2.3) und erzielt im 
Vergleich zur Konkurrenz oftmals 
bessere Werte. 


Indes besitzt das Netzteil keinen 
Überstromschutz; andere gängige 
Schutzmechanismen sind vorhan- 
den. Enermax erklärt dies so: „Die 
OPP des Triathlor 300W schlägt bei 


110 bis 150 % der Gesamtleistung 
an, das heißt bei 330 bis 450 Watt, 
das wären im Fall eines Defektes 
27,5 bis 37,5 Ampere auf der 12-Volt- 
Schiene. Wenn wir den üblichen 
OCP-Punkt zugrunde legen, würde 
es bei 25 bis 30 Ampere abschal- 
ten. Ein einfaches System mit Main- 
board, CPU, einer Festplatte und ei- 
nem Laufwerk wird mit insgesamt 
7 gelben 12-Volt-Kabeln betrieben 
(CPU 8P: 3 Kabel, MB 24Р; 2 Kabel, 
SATA: 1 Kabel, Molex: 1 Kabel). 
Jedes einzelne Kabel ist auf eine 
Stromstärke von 6 A ausgelegt, das 
wäre dann eine Kapazität von 42 A. 
Grundsätzlich könnten diese Kabel 
sogar bis zu 10 A für einen kurzen 
Moment aushalten, ohne zu schmel- 
zen. Insofern ist die fehlende OCP- 
Sicherung bei einer solch geringen 
Gesamtleistung unproblematisch. 
[...]^ Fazit: Wenn Sie ein leises Netz- 


teil für den HTPC suchen, greifen 
Sie zum Triathlor 300W. 


їп Win GreenMe 550W: Umweltbe- 
wusst und mit vielen Schutzmecha- 
nismen gespickt. Der Hersteller In 
Win ist eher für Gehäuse bekannt. 
Dennoch bietet diese Firma auch 
Netzteile der Serie „GreenMe“ an. 
Diese soll ein umweltbewusstes 
Denken anregen, sodass die gesam- 
te Verpackung aus recycelbarem 
Material besteht. Auch bei der wei- 
ßen Farbe des Netzteils hat man 
darauf geachtet, dass diese umwelt- 
verträglich ist. Technisch muss das 
GreenMe 550W aber nicht zurück- 
stecken. So besitzt es die Schutz- 
mechanismen OCP, OPP, SCP, OVP 
und UVP - in diesem Preissegment 
keine Selbstverständlichkeit. Auch 
der PCI-Express-Anschluss geht mit 
einer Kabellänge von 50 Zentime- 


tern in Ordnung. Ein Floppy-, drei 
PATA- und sechs SATA-Anschlüsse 
sind ebenfalls am nicht modula- 
ren Kabelmanagement-System des 
Netzteils angeschlossen. Wir mes- 
sen bei einer Last von 50 Prozent 
die größte Effizienz des GreenMe 
550 W und haben somit eine Span- 
ne von 79 bis 88 Prozent ermitteln 
können. Der 120-Millimeter-Pro- 
peller, der die restliche Hardware 
temperaturgeregelt kühlt, verur- 
sacht bei unseren Messungen im 
Lautheitstest bis zu 4,9 Sone und 
ist damit viel zu laut. Erst bei einer 
Auslastung von 50 Prozent können 
wir die Lautheit auf 0,5 Sone brin- 
gen. Fazit: Solides Netzteil zum fai- 
ren Preis. 


Thermaltake Berlin 630W: Unser 
Preis-Leistungs-Tipp. Mit einer Ma- 
ximalleistung von 630 Watt und 


400 bis 580 Watt 


Bis 400 Watt 


400 bis 580 Watt 


400 bis 580 Watt 


NETZTEILE 


Alle Watt-Klassen werden 
nach dem exakt gleichen 
Wertungsschema benotet. 


Modellnummer 


Hardware 


Pure Power L8 


BQT 


SSR-360GP 


L8-CM-430 


CX500M 
CP-9020059-EU 


Integra R2 500W 
FD-PSU-IN2B-500W. 


Kabellánge SATA-/Molex-Stecker 


45-60 cm/75-90 cm 


35-60 cm/40-65 cm 


Hersteller Be quiet Seasonic Corsair Fractal Design 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 50,-/gut Ca. € 50,-/gut Ca. € 50,-/gut Ca. € 50,-/gut 
www.pcgh.de/preis/679523 www.pcgh.de/preis/830678 www.pcgh.de/preis/883467 www.pcgh.de/preis/815601 
Maximalleistung (Herstellerangabe) 430 Watt 360 Watt 500 Watt 500 Watt 

ATX-Version 2.3 22 23 23 

Ausstattung (20 %) 2,10 2,64 1,79 2,50 


40-65 ст/40-70 ст 


40-85 ст/55-65 ст 


Anschlüsse Floppy/PATA/SATA 


1/3/4 Stück 


0/3/4 Stück 


1/4/5 Stück 


1/2/5 Stück 


12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Länge) 


1x 4+4-Pin (55 cm)/1 x 20+4-Pin (45 cm) 


1 x 4+4-Pin (55 cm)/1 x 20--4-Pin (55 cm) 


x 8-Pin (65 cm)/1 x 20--4-Pin (60 cm) 


1 x 4+4-Pin (65 cm)/1 x 20+4-Pin (50 cm) 


PCI-E-Anschlüsse (Länge) 


1x 6+2-Pin (45 cm)/1 x 6-Pin (50 cm) 


1x 6-Pin (55 cm) 


2 x 6+2-Pin (55 cm) 


1 x 6+2-Pin (55 cm) 


Modulares Kabelsystem Ja, teilweise Nein a, teilweise Nein 
Lüfteranschlüsse Nein Nein Nein Nein 

Kühlsystem Aktiv, 120 Millimeter Aktiv, 120 Millimeter Aktiv, 120 Millimeter Aktiv, 120 Millimeter 
Lüfterregelung beim Netzteil Automatisch Automatisch Automatisch Automatisch 
Handbuch/Garantie Ja/3 Jahre Ја/5 Jahre a, deutsch/3 Jahre Ja, deutsch/3 Jahre 
80-Plus-Zertifizierung 80 Plus Bronze 80 Plus Gold 80 Plus Bronze 80 Plus Bronze 


Schutzmechanismen laut Hersteller 


ОСР, 


OPP, SCP, OVP, UVP, ОТР 


OPP, SCP, OVP, UVP (kein OCP) 


OCP, OPP, SCP, OVP, UVP 


OCP, OPP, SCP, OVP, UVP 


Zubehör/Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Kondensatoren primär 


Kaltgerätestecker, Schrauben, Kabelbinder 


1,88 
Taepo 270 pF, 400 V, 85 °C 


1,36 


Kaltgerätestecker, Schrauben, Kabelbinder, 
Adapter Molex auf 2 x 4-Pin 


Nippon Chemicon 270 pF, 420 V, 105 °C 


1,88 


Kaltgerätestecker, Schrauben, Kabelbinder 


Panasonic/Matsushita 220 pF, 400 V, 85 °C 


Kaltgerätestecker, Schrauben, Kabelbinder 


2,14 
Teapo 270 pF, 400 V, 85 °C 


Kondensatoren sekundär 


Teapo 105 °C Elko 


Nip. C. 105 °C Rubycon Elko Polymerkond. 


Capxon 105 °C Elko 


Teapo 105 °C Elko 


Platinenmaterial Epoxyd (FR3/FR4) Epoxyd (FR3/FR4) Epoxyd (FR3/FR4) Epoxyd (FR3/FR4) 
Nachlaufsteuerung Lüfter Nein Nein Nein Nein 
Abmessungen B x H x T (Überlänge) 150x86 x 140 mm 150 x 86 x 140 mm 150x86 x 140 mm 150x86 x 140 mm 
Belastbarkeit* +3,3 V und +5 V 120 Watt 80 Watt 120 Watt 120 Watt 
Belastbarkeit* +12 V/Schienen 396 Watt/2 360 Watt/1 456 Watt/1 444 Watt/2 
Leistung (60 %) 1,96 1,98 2,20 2,02 
Stabilitätstest Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
Lautstärke 10/20/50/80/100 %** 0,1/0,1/0,2/0,7/1,8 Sone 0,2/0,2/0,2/1,0/6,1 Sone 0,4/0,4/0,4/1,9/4,7 Sone 0,1/0,1/0,1/1,7/2,9 Sone 
Leistungsaufnahme Soft-off 0,7 Watt 0,9 Watt 1,0 Watt 1,0 Watt 

Effizienz 10/20/50/80/100 %* * 79/85/87/86/85 % 79/88/91/91/90 % 78/84/87/86/85 % 80/85/87/86/85 % 
Leistungsfaktorkorrektur (РЕС) 10 bis 100 %** |0,729 bis 0,984 0,820 bis 0,993 0,836 bis 0,984 0,877 bis 0,968 
Temperatur 10 bis 100 %** 22,0 bis 28,1 °C 21,1 bis 30,1 °C 21,6 bis 26,1 °C 23,6 bis 31,1 °C 


* Belastbarkeit wird nicht gewertet ** Auslastung 


Ripple & Noise (Intel ATX12V v2.3) 


FAZIT 
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Innerhalb Spezifikation 
© Bis 80 % Last leise 
© Modulares Kabelsystem 
© Nur ein PCI-E-Stecker 


Wertung: 1,97 


Innerhalb Spezifikation 
© Bis 80 % Last leise 
© Hoher Wirkungsgrad 

© Nur ein PCI-E-Stecker 


Wertung: 1,98 


Innerhalb Spezifikation 
© Bis 50 % Last leise 
€ Modulares Kabelsystem 
© Bei Volllast zu laut 


Wertung: 2,05 


Innerhalb Spezifikation 


© Bis 50 % Last sehr leise 
€ Bei Volllast hórbar 
© Nur ein PCI-E-Stecker 


Wertung: 2,14 
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einem Preis von rund 45 Euro bie- 
tet der Hersteller Thermaltake das 
Netzteil Berlin 630W an. Ausgestat- 
tet mit einem Floppy-, vier PATA- 
sowie sechs SATA-Anschlüssen, 
kann das Netzteil auch mit zwei 
6+2-Pin-PCI-E-Stromkabeln über- 
zeugen. Letztere Verbindungen 
erlauben es dem Benutzer, auch 
dank der Wattzahlen, eine Grafik- 
karte aus dem Hochpreis-Segment 
anzuschliefsen. Trotz der üppigen 
Ausstattung verzichtet Thermal- 
take beim Berlin 630W auf ein mo- 
dulares Kabelmanagement-System. 
Das Thermaltake Berlin 630W ist 
mit einem einschienigen System 
ausgestattet (12 V), das mit bis zu 
540 Watt belastet werden kann; 
die 3,3-/5-V-Schiene hingegen mit 
130 Watt. Wie das GreenMe 550W 
von In Win oder das CX500M von 
Corsair ist auch das Berlin 630W 


von Thermaltake unter Volllast zu 
laut. Wir haben in unserem Testla- 
bor satte 4,2 Sone messen können; 
bei 10, 20 und 50 Prozent Auslas- 
tung lediglich 0,2 Sone sowie bei 
80 Prozent immerhin 2,5 Sone. In 
unserem Ripple&Noise- respekti- 
ve Restwellen-Test lag das Berlin 
630W auf einem der hinteren Plät- 
ze. Die Spezifikationen seitens Intel 
werden dennoch alle erfüllt. Bei 
einer Auslastung von 50 Prozent 
erreichte das Netzteil seinen höchs- 
ten Wirkungsgrad von 86 Prozent 
und liegt damit bei einer Effizienz 
von 77 bis 86 Prozent. Fazit: Das 
Preis-Leistungs-Verhältnis des Ther- 
maltake ist sehr gut. 


LC Power X_Type LC7500: Das Billigs- 
te unter den Günstigen. Auch wenn 
das X_Type LC7500 von LC Power 
nebst dem Triathlor 300W von 


Enermax mit das günstigste Netzteil 
ist, landet Erstgenanntes in unse- 
rem Test auf dem letzten Platz. Die 
Gründe liegen auf der Hand. Nebst 
einer viel zu schwachen 12-Volt-Lei- 
tung, die auf zwei Schienen verteilt 
ist (336 Watt) kann auch die Länge 
des PCI-E-Anschluss (6+2-Pin) mit 
lediglich 40 Zentimeter nicht punk- 
ten. Besser macht es der Hersteller 
LC Power mit der Ausstattung der 
Schutzmechanismen (OCP, OPP, 
SCP, OVP, UVP). Weniger überzeugt 
sind wir von den Ergebnissen der 
Lautheits-Messung: 5,7 sowie 3,8 
Sone konnten wir bei 100 Prozent 
respektive 80 Prozent Auslastung 
feststellen. Besser sind die Wer- 
te bei 10, 20 und 50 Prozent mit 
jeweils 0,3 Sone. Das Innenleben 
des X_Type LC7500 sieht ebenfalls 
nicht berauschend aus: Als primä- 
rer Kondensator wurde ein Teapo 


(270 pF, 420 V, 85 °C) verbaut. Den 
gleichen Hersteller finden wir auch 
beim sekundären Kondensator wie- 
der (105 °C Elko). Unsere gemes- 
senen Temperaturen, von 21,6 bis 
25,1 °C zwischen 10 bis 100 Prozent 
Auslastung, sind in Ordnung. Fazit: 
Noch gutes Netzteil mit deutlichen 
Schwächen. (ma/dn) 


Fazit Нагйшаге 


Low-Budget-Netzteile 

Unser Vergleichstest zeigt, dass man 
für rund 50 Euro schon ordentliche 
Netzteile bekommt, welche zudem 
noch für die meisten Spielerechner 
mit einer Mittelklasse-Grafikkarte 
vóllig ausreichen. Etwas erschreckend 
ist allerdings, dass viele Hersteller zu 
wenige PCI-Express-Stecker für Grafik- 
karten eingeplant haben. 


Bis 400 Watt 


400 bis 580 Watt 


580 bis 800 Watt 


400 bis 580 Watt 


NETZTEILE 


Alle Watt-Klassen werden 
nach dem exakt gleichen 
Wertungsschema benotet. 


Produkt 


Modellnummer 


Triathlor 300W 
ETL300AWT 


GreenMe550 


GreenMe 550W 


Thermaltak 
ete XN 


Hardware 


Berlin 630W 
WO393RE 


X_Type LC7500 
LC7500 


Hersteller Enermax In Win Thermaltake LC Power 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 40,-/gut Ca. € 50,-/gut Ca. € 45,-/sehr gut Ca.€ 40,-/gut 
www.pcgh.de/preis/823665 www.pcgh.de/preis/841965 www.pcgh.de/preis/636301 www.pcgh.de/preis/660391 
Maximalleistung (Herstellerangabe) 300 Watt 550 Watt 630 Watt 500 Watt 

ATX-Version 2.4 2.3 2.3 23 

Ausstattung (20 %) 2,64 2,44 2,25 2,48 

Kabellänge SATA-/Molex-Stecker 50-95 cm/50-65 cm 45-75 cm/45-80 cm 50-80 cm/50-95 cm 40-55 cm/40-70 cm 
Anschlüsse Floppy/PATA/SATA 1/2/4 Stück 1/3/6 Stück 1/4/6 Stück 1/4/4 Stück 


12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Lánge) 


1 x 4+4-Ріп (50 cm)/1 x 20+4-Pin (50 cm) 


1x 4+4-Pin (50 ст)/1 x 20+4-Pin (50 cm) 


1 x 444-Pin (55 cm)/1 x 20+4-Pin (55 cm) 


1 x 4+4-Pin (50 cm)/1 x 20--4-Pin (50 cm) 


PCI-E-Anschlüsse (Länge) 


1x 6-Pin (55 cm) 


1 x 6+2-Pin (50 cm) 


2 x 6+2-Pin (50 cm) 


2 x 6+2-Pin (40 cm) 


Modulares Kabelsystem Nein Nein Nein Nein 
Lüfteranschlüsse Nein Nein Nein Nein 

Kühlsystem Aktiv, 120 Millimeter Aktiv, 120 Millimeter Aktiv, 120 Millimeter Aktiv, 135 Millimeter 
Lüfterregelung beim Netzteil Automatisch Automatisch Automatisch Automatisch 
Handbuch/Garantie Nein/3 Jahre Ja/3 Jahre Nein/3 Jahre Nein/3 Jahre 


80-Plus-Zertifizierung 


80 Plus Bronze 


80 Plus Bronze 


80 Plus Standard 


80 Plus Bronze 


Schutzmechanismen laut Hersteller 


OPP, SCP, UVP, SIP (kein OCP) 


OCP, OPP, SCP, OVP, UVP 


OCP, OPP, SCP, OVP 


OCP, OPP, SCP, OVP, UVP 


Zubehör/Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Kondensatoren primär 


Schrauben 


2,14 
Capxon 270 pF, 400 V, 85 °C 


Kaltgerätestecker, Schrauben, 
Kabelbinder 


1,88 
Panasonic 270 pF, 450 V, 105 °C 


Kaltgerätestecker, Schrauben 


2,14 
Matsushita 390 pF, 400 V, 85 °C 


Kaltgerätestecker, Schrauben 


2,27 
Teapo 270 pF, 420 V, 85 °С 


Kondensatoren sekundär 


Capxon Aishi 105 °C Elko 


Teapo 105 °C Elko 


Unbekannt (MC) 105 °C Elko 


Teapo 105 °C Elko 


Platinenmaterial Epoxyd (FR3/FR4) Epoxyd (FR3/FR4) Epoxyd (FR3/FR4) Epoxyd (FR3/FR4) 
Nachlaufsteuerung Lüfter Nein Nein Nein Nein 
Abmessungen B x H x T (Überlänge) 150 x 86 x 140 mm 150 x 86 x 140 mm 150 x 86 x 140 mm 150 x 86 x 160 mm 
Belastbarkeit* +3,3 V und +5 V 90 Watt 120 Watt 130 Watt 150 Watt 
Belastbarkeit* +12 V/Schienen 264 Watt/1 540 Watt/3 540 Watt/1 336 Watt/2 
Leistung (60 %) 2,05 2,21 2,23 2,41 
Stabilitätstest Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
Lautstärke 10/20/50/80/100 %** 0,3/0,3/0,3/0,3/1,0 Sone 0,5/0,5/0,5/3,6/4,9 Sone 0,2/0,2/0,2/2,5/4,2 Sone 0,3/0,3/0,3/3,8/5,7 Sone 
Leistungsaufnahme Soft-off 0,9 Watt 0,8 Watt 1,2 Watt 1,1 Watt 

Effizienz 10/20/50/80/100 %** 75/83/86/86/85 % 79/85/88/87/86 % 77183/86/85/84 % 75/82/85/83/81 % 
Leistungsfaktorkorrektur (PFC) 10 bis 100 %** 10,682 bis 0,971 0,810 bis 0,936 0,841 bis 0,952 0,801 bis 0,935 
Temperatur 10 bis 100 %** 23,0 bis 29,1 °C 20,0 bis 27,1 °C 20,9 bis 23,7 °C 21,6 bis 25,1 °C 


Ripple & Noise (Intel ATX12V v2.3) 


Innerhalb Spezifikation 


FAZIT 


© Arbeitet leise 
© Preiswert 
© Nur ein PCI-E-Stecker 


Wertung: 2,19 
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Innerhalb Spezifikation 


© Viele Schutzschaltungen 
© Nur ein PCI-E-Stecker 
© Bei Volllast zu laut 


Wertung: 2,19 


Innerhalb Spezifikation 


© Bis 50 % Last leise 
© Hohe Watt-Leistung 
© Bei Volllast zu laut 


Wertung: 2,21 


Innerhalb Spezifikation 


© Bis 50 % Last leise 
Q Schwache 12-Volt-Leistung 
© Bei Volllast zu laut 


Wertung: 2,39 
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* Belastbarkeit wird nicht gewertet ** Auslastung 
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PCGH testet Gigabytes ersten Gaming-Laptop auf 
dem deutschen Markt, den P27K. 


it dem P27K hat Gigabytes 
M. Gaming-Notebook 
seine Testpremiere in der PCGH- 
Redaktion. Das 17-Zoll-Notebook 
arbeitet mit einem Full-HD-LCD 
(1.920 x 1.080), das zwar mit 6 
Millisekunden verhältnismäßig 
schnell reagiert, aber eher ein grob- 
körniges Bild liefert. Neben den 16 
GiByte Arbeitsspeicher arbeitet ein 
Core i7-4700HQ (2,4 GHz bis 3,4 
GHz, 4 Kerne) als Prozessor und 
eine Nvidia Geforce GTX 765M 
(797 MHz, 863 MHz mit Boost) als 
Grafikeinheit. Für ein Notebook 
dieser Preisklasse hätten wir aller- 
dings mindestens eine messbar 
schnellere GTX 770M erwartet. 
Der Massenspeicher besteht aus 
einer SSD und einer HDD. Des Wei- 
teren bietet das P27K einen großen 
Akku, WLAN, Bluetooth und zahl- 
reiche Schnittstellen (siehe auch 
Testtabelle). 


Das Gigabyte P27K bietet neben einem 
HDMI- auch noch einen analogen D-Sub- 
Signalausgang (RGB). 


Lei l 
Die GTX 765M hievt den P27K 
in Battlefield 3 (720p, 4x 
МЅАА+ЕХАА/16:1 AF) auf spielbare 
44 Fps. In Crysis Warhead (720p, 
Áx MSAA/16:1 AF) sind es 35 und 
in Anno 1404 rund 44 Bilder pro 
Sekunde. Móchten Sie in 1080p 
spielen, spielbaren 
Fps-Raten mehr drin. Die Tastatur 


sind keine 


ist beleuchtet und hat einen sehr 
guten Druckpunkt, das Touchpad 
hingegen arbeitet unpräzise. Viele 
Komponenten des P27K sind aus 
Kunststoff, bieten aber eine gute 
Stabilität. Die maximale Leucht- 
kraft des Displays liegt bei 209 Can- 
dela pro Quadratmeter - untere 
Grenze für den Außeneinsatz. Die 
Helligkeit des LCD ist leicht unre- 
gelmäßig verteilt. Enttäuschend ist 
der Klang der eingebauten Laut- 
sprecher, denen es deutlich an 
Tiefen fehlt. (ma) 


Gigabyte P27K 

Der für uns erste Versuch von Gigabyte 
im Bereich Gaming-Laptops hinterlässt 
einen gemischten Eindruck. Insgesamt 
ist das P27K zwar ein gutes Notebook 
mit soliden Leistungswerten, doch in 
mancher Hinsicht besteht noch Verbesse- 
rungsbedarf. Vor allem die Grafikleistung 
und die Soundausgabe sollten bei der 
nächsten Generation besser werden. 


Schnittstellen wie USB 3.0 und E-SATA sorgen für Erweiterungsmöglichkeiten des 
Massenspeichers, falls die 1-TByte-Festplatte doch voll werden sollte. 
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Produktname 


P27K 


Hersteller (Webseite) 


Gigabyte 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Arbeitsspeicher 


Ca. € 1.550,-/befriedigend 


| www.pcgh.de/preis/988679 


2 x 8.192 MiByte DDR3-1600 


Prozessor/Chipsatz 


Core i7-4700HQ (2,4 GHz bis 3,4 GHz, 4 Kerne) 


Grafikchip 


Nvidia Geforce GTX 765M 
(797 MHz, 863 MHz mit Boost) 


Grafikspeicher/Anbindung 


2.048 MiByte (2.000 MHz)/128 Bit 


Festplatte 


SSD: 1 x Liteonit 128 GByte, HDD: 1 x Toshiba 1 TByte 


Optisches Laufwerk 


DVD/RW 


LCD, Spiegelung 


17,3 Zoll (1.920 x 1.080, 127,34 ppi), gering 


Akku/Gewicht inkl. Akku 


76,96 Wattstunden/3,2 kg 


Kommunikation 


WLAN 802.11 b/g/n, Bluetooth, Webcam, 
Multi-Kartenleser 


Eigenschaften (20 %) 1,69 


Zubehör/Software Windows 8 

Anschlüsse 2 x USB 3.0, 1 x E-SATA/USB 3 Combo, 1 x USB 2.0, 
HDMI, VGA, Klinke (Audio/Mikrofon), Gigabit-Ethernet 

Ergonomie Tastatur mit sehr gutem Druckpunkt, unprázises 


Touchpad 


Haptik (Verarbeitung/Stabilitát, Look & Feel) 


Leistung (60 %) 
Cinebench 11.5 (64 Bit)/x264 4.0 


Tastatur beleuchtet, Viele Komponenten aus Kunststoff, 
gute Stabilitát, Verkleidung glatt 

PAL] 

6,77 Punkte/36,05 


Crysis Warh. 720p (kein AA/AF; 4x MSAA/16:1 AF) 


45,4 Fps; 35,1 Fps 


Anno 1404 720p (kein AA/AF; 4x MSAA/16:1 AF) 


45,4 Fps; 43,7 Fps 


Akkulaufzeit 80 cd/m?; Crysis W. Loop Max. cd/m? 


257 Min. (4:17 h); 61 Min. (1:01 h) 


Lautheit 2D/Leichte Last/Crysis Warhead Loop 


0,3/1,4/2,7 Sone 


Datentráger: Lesen, Zugriff (HD Tach) 


SSD: 300,1 MB/s; 0,1 ms, HDD: 96,3 MB/s; 17,2 ms 


LCD: Reaktionszeit; Inputlag; Regelbereich 


6 (25) ms; -; 31 bis 209 cd/m? 


LCD: Helligkeitsverteilung (Abweichungen), Interpol.| Max. 10 96; Gut (2,5) 


LCD: Grobkörniges Bild (Kristalleffekt) 


Grobkörniges Bild (deutlich sichtbarer Kristalleffekt) 


Klangqualität Lautsprecher 


Befriedigend (3,5) 


FAZIT 


© Gute Spiele-Leistung 
© Viel Arbeitsspeicher 
© Schlechte Klangqualität der Lautsprecher 


Wertung: 1,94. 
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Gaming-Notebooks 


Der Wunsch nach einer immer leistungsfáhigeren und zugleich flacheren Mobilversion des heimischen 


Rechenknechts wird von den fünf aktuellen Gaming-Notebooks erfüllt. 


eistungsstark, flach, federleicht. 

Das fordern Gamer seit jeher, 
wenn sie ihren mobilen Rechen- 
knecht auf einen Kurztrip mitneh- 
men. Fünf dieser neuen flachen 
Notebooks sind in unserer Redak- 
tion eingetroffen. Die Hersteller 
MSI, Medion, Razer und Nexoc 
bauen alle auf eine Nvidia Geforce 


Razer Blade Pro 


A 


< SEAN 
Ф 


\ 


GTX 765M. Das Razer Blade ist das 
flachste Notebook und kann in 
puncto Grófse dabei sogar seinen 
Bruder, das Razer Blade Pro, ausste- 
chen. Das Pro hat dafür ein vier Zoll 
kleines LCD-Trackpanel und einen 
größeren Bildschirm. Vollkommen 
identisch kommen dafür das GS70 
von MSI und das Erazer X7611 von 


MSI GS70 


Während das Razer Blade Pro ein Touchpad mit hinterlegtem LCD bietet, lässt sich 
die Tastatur des MSI GS70 in verschiedenen Farben beleuchten. 
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Medion daher. Sie haben beide das 
gleiche Notebook-Gehäuse und un- 
terscheiden sich lediglich im Hard- 
ware-Charakter. Anders möchte 
Nexoc mit dem G302 sein, welches 
auf ein sehr kompaktes Notebook- 


Format abzielt. 


Wir testen die Gaming-Notebooks 
in drei jeweils unterteilten Katego- 
rien. Zu 20 Prozentpunkten fliefst 
dabei die Ausstattung (Arbeitsspei- 
cher, CPU, GPU etc.) mit ein - also 
das Innenleben und damit der Cha- 
rakter des Notebooks. Weitere 20 
Prozentpunkte machen die Eigen- 
schaften aus. Welche Anschlüsse 
gibt es? Wie sieht es mit der Ergo- 
nomie aus und wie ist die Haptik? 
Die entscheidende und damit für 
die Endwertung mafsgebliche Ka- 
tegorie ist die Leistung. Satte 60 
Prozentpunkte kommen hier bei 


Tests zur Rechenkraft, Lautstärke, 
Akkulaufzeit etc. zur Geltung. Die 
genauen Details über die meisten 
Wertungskriterien entnehmen Sie 
bitte der Testtabelle am Ende des 
Artikels. Trotz unserer Konzentrati- 
on auf die Spieleleistung muss das 
Gesamtpaket stimmig und ausge- 
wogen sein. Wir messen dabei nicht 
nur die Akkulaufzeit im 2D- und 3D- 
Betrieb, sondern gehen auch auf 
die Abwärme der Hardware ein, die 
Sie an der Tastatur an Ihren Fingern 
spüren werden. Außerdem dabei 
sind die Hóhe des Gaming-Note- 
books und der Abfall der Bilder pro 
Sekunde, wenn Sie vom Netz- auf 
den Akkubetrieb wechseln. 


MSI 


: Das beste Gaming-Note- 
book im Test. Das GS70 von MSI 
besitzt, wie das Erazer X7611 von 
Medion, die gleiche Gehäuse. Auch 
der Prozessor, die Grafikkarte, der 
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Monitor und dessen sehr geringen 
Spiegelungen sowie der Akku mit 
58,8 Wattstunden sind identisch. 
Kleine Unterschiede gibt es aber 
dennoch: Das GS70 hat zwei Mal 
8.192 MiByte DDR3-1600-RAM und 
ist damit auch für RAM-lastige An- 
wendungen bestens geeignet. Auch 
die Datenträger spielen diesen An- 
wendungen zu: Zwei SSD-Daten- 
träger von Toshiba mit jeweils 128 
GByte Massenspeicher im Raid О 
sowie eine 1 TByte grofse Festplat- 
te von Western Digital verstecken 
sich unter dem Mainboard-Gehäu- 
se des GS70. Wihrend der SSD- 
Verbund eine Lesegeschwindigkeit 
von 1.017,5 MB/s und eine Zugriffs- 
zeit von 0,2 ms besitzt, kommt die 
HDD von Western Digital auf eine 
Geschwindigkeit beim Lesen von 
91,3 MB/s sowie auf eine Zugriffs- 
zeit von 16,4 ms. 


Spieletauglich ist das GS70 von MSI 
ebenfalls. In Battlefield 3 konnten 
wir im 720p-Modus auf Ultra-Ein- 
stellungen durchschnittlich 40,0 
Fps messen. Crysis Warhead - 
ebenfalls im 720p-Modus (kein AA/ 
AF) - liefert uns 43,0 Fps. Damit ist 
ruckelfreies Spielen auf dem Note- 
book definitiv móglich. Wer sich 
eher zu Strategiespielen wie z. B. 
Anno 1404 bekennt, der wird nicht 
enttäuscht werden: Auch hier mes- 
sen wir unter 720p (4x MSAA/16:1 
AF) 45,0 Fps. In diesen leistungs- 
beanspruchenden Anwendungen 
ermitteln wir eine Lautheit von 2,7 
Sone. 1,9 Sone bei leichter Last und 
0,9 Sone im 2D-Betrieb machen das 
Notebook nicht zu einem Silent- 
System. Überraschend gut ist der 
Klang der integrierten Boxen, ob- 
wohl das Notebook sehr flach ist. 
Fazit: MSI bietet mit dem GS70 ganz 
klar das beste Gaming-Notebook 
mit kompakten Abmaßen an. Da- 
her zeichnen wir es mit dem Top- 
Produkt-Award aus. 


Medion Erazer X7611: Günstig heißt 
nicht immer gleich billig. Unter der 
Notebook-Haube des Erazer X7611 
von Medion steckt ein Intel Core 
17-4700НО mit 2,4 GHz Basistakt 
und 3,4 GHz im Turbo-Modus. 
So führt das Notebook mit 6,95 
Punkten im Cinebench 11.5 das 
Testfeld an. Wie alle Testproban- 
den hat auch der Erazer X7611 eine 
Nvidia Geforce GTX 765M. Hinzu 
kommen zwei Mal 4.096 MiByte 
DDR3-1600-RAM. In Battlefield 3 
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unter Ultra-Einstellungen und im 
1080p-Modus erreicht das Erazer 
X7611 immer noch 23,5 Fps. Spiel- 
bar ist Battlefield 3 mit denselben 
Einstellungen aber erst unter 720p 
mit durchschnittlich 40,5 Fps. Als 
Datentráger wurde eine 750 GByte 
HDD von Western Digital sowie 
zwei Toshiba 128 GByte SSDs im 
Raid-0-Verbund eingebaut. Das 
verspricht einen sehr schnellen 
Bootvorgang, andererseits genü- 
gend Datenspeicher für Spiele und 
Programme. Der HDD-Datenträger 
kommt dabei auf eine Zugriffszeit 
von 16,8 ms und auf eine Lese- 
geschwindigkeit von 91,0 MB/s. 
Durch Raid О erreichen die SSDs 
eine starke Lesegeschwindigkeit 
von 931,1 MB/s und eine Zugriffs- 
zeit von 0,2 ms. 


Der Erazer X7611 kommt mit ei- 
nem 17,3-Zoll-Bildschirm, der mit 
maximal 1.920 x 1.080 auflöst. So 
ergibt sich aus dem Verhältnis von 
Bildschirmgröße und Auflösung 
ein ppi-Wert von 127,34. Durch 
eine gute Interpolation, maximal 
14 % Abweichung der Helligkeits- 
verteilung und einer Reaktionszeit 
von 8 ms, ist der Bildschirm für den 
mobilen Spielegnuss noch in Ord- 
nung. Weiterhin besitzt der Erazer 
X7611 vier USB-3.0-Steckplätze, 
Klinkenanschlüsse für Audioaus- 
gang und Mikrofoneingang, zwei 
Mini-Displayports, —Gigabit-Ether- 
net und einem HDMI-Anschluss. 
Wer kein LAN-Kabel anstecken 
möchte, kann auch auf WLAN 
802.11 a/b/g/n zurückgreifen und 
mobil surfen. Mit eingeschaltetem 
WLAN im 2D-Modus hält der 58,8 
Wattstunden-Akku 320 Minuten, 
ehe der mobile Rechenknecht he- 
runterfährt. Im Akkubetrieb blei- 
ben dem Benutzer immerhin 62 
Minuten, um seine Lieblingsspiele 
zu daddeln. Im X7611 herrschen im 
3D-Betrieb 33,4 °C auf der rechten 
und 31,6 °C auf der linken Seite der 
Tastatur. Fazit: Trotz des geringen 
Preises ist das Medion Erazer X7611 
ein Notebook mit guter Spieleleis- 
tung. 


Razer Blade: Jetzt wird’s heiß. Razer 
lässt sich nicht lumpen und be- 
stückt das nur 16 mm hohe Note- 
book mit einer Geforce GTX 765M 
mit 863 MHz (BoostTechnik) 
und 2.048 MiByte GDDR5-RAM 
(2.000 MHz/128 Bit Anbindung). 
Zusammen mit dem Intel Core i7- 


Bauhöhe im Vergleich 


Die neuen Gaming-Notebooks sollen besonders flach sein, wir haben den Höhen- 
unterschied anhand einer 1-Euro-Münze veranschaulicht. 


Nexoc G302 


Razer Blade 


Razer Blade Pro 


Battlefield 3 nur in 1.280 x 720 spielbar 


„Op. Swordbreaker" — 1.280 x 720, Ultra-Details, 4x MSAA+FXAA/16:1 AF 


Desktop: GTX 670/17-3770К [Xen 91,5 (Basis) 
MSI GT70H (GTX 780M) 61,1 (-33%) 
Asus G750JX (GTX 770M) Xs 54,7 (-40%) 
Nexoc G302 BI 43,8 (-52%) 
Razer Blade Pro E38 42,6 (-53%) 
MSI GS70 EEE ШЕШ 40,9 (-55%) 
Razer Blade Esau 40,8 (-55%) 
Medion Erazer X7611 EBEN 40,5 (-56%) 


„Op. Swordbreaker" — 1.920 x 1.080, Ultra-Details, 4x MSAA+FXAA/16:1 AF 


Desktop: GTX 670/17-3770К EST ШШ 57,2 (Basis) 
MSI GT70H (GTX 780M) Ege 48,9 (-15%) 
Asus G750JX (GTX 770M) Egi 33,1 (-42%) 
Nexoc G302 ШШЕН 24,6 (-57%) 
Razer Blade Pro ВЕ 23,8 (-58%) 
MSI GS70 EIE 23,6 (-59%) 
Medion Erazer X7611 [Emme 23,5 (-59%) 
Razer Blade MEMEEZ] 23,1 (-60%) 


System: Desktop: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 СІВ DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, 
Geforce 314.09 Beta (HQ)/314.21 Beta, Cat.13.2 Beta 5 (HQ); Laptops: siehe Testtabelle 
Bemerkungen: In 720p kónnen Sie in der Praxis mit den Notebooks flüssig spielen. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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4702HQ, der mit 2,2 GHz bis 3,2 
GHz Taktfrequenz und vier Kernen 
aufwartet, holt das Gaming-Note- 
book einiges raus: Crysis Warhead 
läuft im Durchschnitt in 720p (4 
x MSAA/16:1 AF) mit 33,6 Fps. In 
Anno 1404 sind es 42,9 Fps. Beim 
Herausziehen des  Netzsteckers 
fallen allerdings die Fps-Zahlen 
in Crysis Warhead von 33 auf 25 
Fps ab. Im Vergleich zum G302 
von Nexoc sind das deutlich bes- 
sere Werte. Die SSD (256 GByte) 
hat eine Zugriffszeit von 0,1 ms 
und eine Lesegeschwindigkeit von 
437,1 MB/s. 


Mit einem 14-Zoll-Bildschirm und 
einer Auflósung von maximal 1.600 


x 900 kommt das Notebook auf 
eine Pixeldichte von 131,13 ppi. Die 
Reaktionszeit liegt bei guten 6 ms 
und die maximale Leuchtkraft bei 
234 cd/m?. Im 3D-Betrieb des Note- 
books sind uns hohe Temperaturen 
aufgefallen: So messen wir 50,6 °С 
auf der rechten und 48,1 °C auf 
der linken Seite der Tastatur. Hier 
herrscht fast schon Verbrennungs- 
gefahr der Finger. Im Lautheits-Test 
kann das Blade allerdings wieder 
punkten: Im 2D-Betrieb erreicht es 
maximal 0,3 Sone und ist damit das 
leiseste Notebook in unserem Test- 
feld. Unter leichter Last haben wir 
1,9 und unter 3D-Betrieb 2,4 Sone 
gemessen. Bis das Notebook durch 
die zu geringe Energiezufuhr des 


Akkus im 2D-Betrieb herunterge- 
fahren ist, dauerte es in unserem 
Test 251 Minuten (4:11 Stunden). 
Im 3D-Betrieb ist hingegen bereits 
nach 55 Minuten Schluss mit dem 
Spielspaß. Fazit: Das Razer Blade 
ist ein sehr kompaktes und leichtes 
Notebook, das nur 1,88 kg auf die 
Waage bringt. 


Nexoc G302: Leistungsstarker Zwerg 
im ungewöhnlichen Design. Unter 
der grauen Hülle verbirgt sich ein 
Intel Core i7-4700HQ, der mit vier 
Kernen und acht Threads arbeitet. 
2,4 bis maximal 3,4 GHz stehen 
dem Benutzer dabei für Spielean- 
wendungen zur Verfügung. Mit der 
Nvidia Geforce GTX 765M hat der 


Zwerg unter den Notebooks genü- 
gend Kapazitäten zur Verfügung, 
um Crysis Warhead im 720p-Mo- 
dus (4 x MSAA/16:1 AF) mit durch- 
schnittlich 33,1 Fps und Anno 1404 
mit 43,6 Fps zum Laufen zu brin- 
gen. Die Fps in Crysis Warhead fal- 
len beim Ziehen des Netzsteckers 
von 33 auf 8 Fps. Der Grund dafür 
ist die Taktfrequenz-Drosselung im 
Akkubetrieb der GTX 765M. 


Während die HDD eine Lesege- 
schwindigkeit von 111 MB/s und 
eine Zugriffszeit von 15,4 ms hat, 
liest die SSD mit 352,7 MB/s und hat 
dabei eine Zugriffszeit von 0,1 ms. 
Damit der Spaß auch lange ohne 
Stromanschluss anhält, wurde dem 


NOTEBOOKS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 40 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


eg? `" eme, 
м$! 
© 


Нагйшаге 


GS70 
MSI 


Erazer X7611 (Vorserie) 
Medion 


Blade 


Razer 


G302 


Nexoc 


Blade Pro 


Razer 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Arbeitsspeicher 


Ca. € 1.700,-/gut 


Ca. € 1.400,-/gut 


Ca. $ 1.800,-/befriedigend 


Ca. € 1.350,-/gut 


Ca. $ 2.300,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/973269 


2x 8.192 MiByte DDR3-1600 


Nicht gelistet 


2 x 4.096 MiByte DDR3-1600 


Nicht gelistet 


2 x 4.096 MiByte DDR3-1600 


Nicht gelistet 


2 x 4.096 MiByte DDR3-1600 


Nicht gelistet 


2 x 4.096 MiByte DDR3-1600 


Prozessor/Chipsatz 


Core i7-4700HQ 
(2,4 GHz bis 3,4 GHz, 4 Kerne) 


Core i7-4700HQ 
(2,4 GHz bis 3,4 GHz, 4 Kerne) 


Core i7-4702HQ 
(2,2 GHz bis 3,2 GHz, 4 Kerne) 


Core i7-4700HQ 
(2,4 GHz bis 3,4 GHz, 4 Kerne) 


Core i7-4700HQ 
(2,4 GHz bis 3,4 GHz, 4 Kerne) 


Grafikchip 


Nvidia Geforce GTX 765M 
(797 MHz, 863 MHz mit Boost) 


Nvidia Geforce GTX 765M 
(797 MHz, 863 MHz mit Boost) 


Nvidia Geforce GTX 765M 
(797 MHz, 863 MHz mit Boost) 


Nvidia Geforce GTX 765M 
(797 MHz, 863 MHz mit Boost) 


Nvidia Geforce GTX 765M 
(797 MHz, 863 MHz mit Boost) 


Grafikspeicher/Anbindung 


2.048 MiByte (2.000 MHz)/128 Bit 


2.048 MiByte (2.000 MHz)/128 Bit 


2.048 MiByte (2.000 MHz)/128 Bit 


2.048 MiByte (2.000 MHz)/128 Bit 


2.048 MiByte (2.000 MHz)/128 Bit 


Festplatte 


SSD: 2 x Toshiba 128 GByte (RAID 0) 
HDD: 1 x Western Digital 1 TByte 


SSD: 2 x Toshiba 128 GByte (RAID 0) 
HDD: 1 x Western Digital 750 GByte 


SSD: 1 x Samsung 256 GByte 


SSD: 1 x Mushkin 240 GByte 
HDD: 1 x Hitachi 1 TB 


SSD: 1 x Samsung 256 GByte 


Optisches Laufwerk 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


LCD, Spiegelung 


17,3 Zoll (1.920 x 1.080; 
127,34 ppi), gering 


17,3 Zoll (1.920 x 1.080; 
127,34 ppi), gering 


14 Zoll (1.600 x 900; 
131,13 ppi), gering 


13,3 Zoll (1920 x 1080; 
165,63 ppi), mittelmäßig 


17,3 Zoll (1.920 x 1.080; 
127,34 ppi), gering 


Akku/Gewicht inkl. Akku 


58,8 Wattstunden/2,6 kg 


58,8 Wattstunden/2,7 kg 


70 Wattstunden/1,88 kg 


62 Wattstunden/2,11 kg 


74 Wattstunden/2,98 kg 


Kommunikation 


WLAN 802.11 a/b/g/n, Bluetooth, 
SD-Kartenleser, Webcam 


WLAN 802.11 a/b/g/n, Bluetooth, 
SD-Kartenleser, Webcam 


WLAN 802.11 a/b/g/n, Bluetooth, 
Webcam 


WLAN 802,11 a/b/g/n, Bluetooth, 
Webcam, Multi-Kartenleser 


WLAN 802.11 a/b/g/n, Bluetooth, 
Webcam 


(Verarbeitung/Stabilitát, Look & Feel) 


Leistung (60 %) 
Cinebench 11.5 (64 Bit)/x264 4.0 


2,19 
6,15 Punkte/32,7 Fps 


2,28 
6,95 Punkte/37,0 Fps 


Bildschirmabdeckung wertig 


2,27 
6,09 Punkte/35,99 Fps 


Eigenschaften (20 %) 1,35 1,45 1,58 1,86 1,58 

Zubehör/Software Windows 8 Windows 8 Windows 8 Windows 8 Windows 8 

Anschlüsse 4 x USB 3.0, 3x Klinke (Audio + Mi- |4 x USB 3.0, 3x Klinke (Audio + Mi- |3 x USB 3.0, 1 x Klinke (Audio), 3 x USB 3.0, 1 x USB 2.0, VGA, HD- |3 x USB 3.0, 1 x Klinke (Audio), 
krofon), HDMI, 2 x Mini-Displayport, | krofon), HDMI, 2 x Mini-Displayport, | НОМ! MI, 2 x Klinke (Audio + Mikrofon), |HDMI, Gigabit-Ethernet 
Gigabit-Ethernet Gigabit-Ethernet Gigabit-Ethernet 

Ergonomie Fullsize-Tastatur mit mittelmäßigem |Fullsize-Tastatur mit mittelmäßigem | Tastatur mit gutem Druckpunkt, Tastatur mit mittelmáBigem Druck- |Tastatur mit gutem Druckpunkt, 
Druckpunkt, prázises Touchpad Druckpunkt, unprázises Touchpad |präzises Touchpad punkt, unprázises Touchpad prázises Kunststoff-Touchpad 

(durchsichtig) 
Haptik Kunststoff am Bildschirm schlecht ` | Kunststoff am Bildschirm schlecht ` |Sehr flasch, Tastatur beleuchtet, Tastatur beleuchtet, Bildschirmab- | Schlicht, Tastatur beleuchtet 10 


deckung aus Kunststoff, Bildschirm- 
verkleidung gummiert, altbackenes 
Design 

2,39 

6,24 Punkte/34,56 Fps 


Bildschirmknöpfe über Touchpad, 
kein sanftes Gleiten auf Touchpad 
möglich, gut verarbeitet 

2,30 

6,49 Punkte/34,44 Fps 


Crysis War. 720p (kein AA/AF; 4x MSAA/16:1 AF) 


43,0 Fps; 31,6 Fps 


43,9 Fps; 30,6 Fps 


43,5 Fps; 33,6 Fps 


45,6 Fps; 33,1 Fps 


44,6 Fps; 32,3 Fps 


Anno 1404 720p (kein AA/AF; 4x MSAA/16:1 AF) | 46,4 Fps; 45,0 Fps 46,8 Fps; 44,9 Fps 44,4 Fps; 42,9 Fps 46,8 Fps; 43,6 47,6 Fps; 47,1 Fps 
Akkulaufzeit 80 cd/m?; 362 Min. (6:02 h); 320 Min. (5:20 h); 251 Min. (4:11 h); 241 Min. (4:01 h); 318 Min. (5:18 h); 
Crysis Warhead Loop Max. cd/m? 72 Min. (1:12 h) 62 Min. (1:02 h) 55 Min. (0:55 h) 69 Min. (1:09 h) 59 Min. (0:59 h) 


Lautheit 2D/Leichte Last/Crysis War. Loop 


0,9/1,9/2,7 Sone 


0,7/1,8/2,1 Sone 


0,3/1,9/2,4 Sone 


0,7/2,1/4,7 Sone 


0,8/3,1/5,2 Sone 


Datentráger: Lesen, Zugriff (HD Tach) 


SSD: 1017,5 MB/s; 0,2 ms 
HDD: 91,3 MB/s; 16,4 ms 


SSD: 931,1 MB/s; 0,2 ms 
HDD: 91,0 MB/s; 16,8 ms 


SSD: 437,1 MB/s; 0,1 ms 


SSD: 352,7 MB/s; 0,1 ms 
HDD: 111 MB/s; 15,4 ms 


SSD: 425,3 MB/s; 0,1 ms 


LCD: Reaktionszeit; Inputlag; Regelbereich 


8 (27) ms; -; 44 bis 249 cd/m? 


8 (27) ms; -; 43 bis 206 cd/m? 


6 (26) ms; -; 51 bis 234 cd/m? 


8 (27) ms; -; 47 bis 266 cd/m? 


6 (25) ms; -; 27 bis 235 cd/m? 


LCD: Helligkeitsverteilung 
(Abweichungen), Interpolation 


Max. 12 96; Gut (2,0) 


Max. 14 96; Gut (2,0) 


Max. 22 96; Gut (2,0) 


Max. 4 96; Gut (2,0) 


Max. 7 96; Gut (2,0) 


LCD: Grobkörniges Bild (Kristalleffekt) 


Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 


Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 


Etwas grobk. Bild (sichtb. Kristallef.) 


Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 


Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 


Klangqualität Lautsprecher 


Gut (2,5) 


FAZIT 


© Gute Spiele-Leistung 
© Viel Arbeitsspeicher 


Befriedigend (3,0) 


Q Gute Spiele-Leistung 
© Lautspr. haben keine Hóhen 


Gut (2,5) 


© Gute Spiele-Leistung 
© Sehr flaches Design 


© Kunststoff-Monitorverkleidung © Kunststoff-Monitorverkleidung © Spulenfiepen zu hören 


Wertung: 1,84 
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Wertung: 1,96 


Wertung: 2,10 


Mangelhaft (5,0) 


© Gute Helligkeitsverteilung 
Q Gute Spiele-Leistung 
© Sehr geringe Soundlautstärke 


Wertung: 2,10 


Befriedigend (3,5) 


© Gute Spiele-Leistung 
© Soundqualitát der Lautsprecher 
© Sehr laut bei Lastverhalten 


Wertung: 2,12 
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G302 ein Akkumulator eingebaut, 
der mit 62,16 Wattstunden agiert. 
So kommen wir laut Battery Eater 
im 3D-Test auf 69 Minuten Spielzeit. 
241 Minuten, also vier Stunden und 
eine Minute, dauert es hingegen 
beim 2D-Test, bis unser mobiler 
Rechenknecht herunterfährt. Der 
13,3-Zoll-Bildschirm besitzt eine 
Auflösung von 1.920 x 1.080 Pixeln. 
Spiegelungen gibt es im Testlabor 
nur bei direktem Lichteinfall des 
Deckenstrahlers. Auch die Interpo- 
lation des Bildschirms ist gut. Ge- 
nerell kann der G302 von Nexoc im 
Bereich des Bildschirms punkten. 
So hatte der Zwerg mit maximal 4 
% die geringste Abweichung der 
Helligkeitsverteilung unter unse- 
ren Notebooks. Als Reaktionszeit 
messen wir 8 ms sowie eine Leucht- 
kraft von maximal 266 cd/m?. Die 
Lautheit des G302 liegt bei 0,7 Sone 
im 2D-Betrieb, bei 2,1 Sone unter 
leichter Last und bei 4,7 Sone im 
3D-Betrieb. Der Lüfter dreht auch 
im 2D-Betrieb über 11 Sekunden 
hinweg auf. Temperaturtechnisch 
ermitteln wir im 3D-Modus an der 
rechten Seite der Tastatur 39,7 °C 


Alphacool 
NexXxoS NVXP Nvidia GTX760 


und links 39,1 °C. Nicht nur das De- 
sign ist aus heutiger Sicht sehr altba- 
cken, sondern auch die Soundquali- 
tät der Boxen lässt zu wünschen 
übrig: Ein sehr dumpfer und nur 
leiser Klang erreicht unsere Ohren. 
Fazit: Ein Notebook-Zwerg mit or- 
dentlich Power dahinter. 


Nette Spielereien 
für « Gamer. Das Blade Pro stammt 
von Razer und besitzt eine eng- 
lische Tastatur. Das ist nicht ver- 
wunderlich, denn auf dem europä- 
ischen Markt ist dieses Notebook, 
genauso wie der kleinere Blade- 
Bruder, nicht verfügbar. Wer sich 
an der Tastatur nicht stört, der 
erhält nette Spielereien, denn an- 
ders als bei den vorangegangenen 
Notebooks sitzt das Touchpad des 
Blade Pros auf der rechten Seite ne- 
ben der Tastatur. Interessant: Das 
Touchpad ist ein 4 Zoll kleiner Mo- 
nitor, der Internetseiten aufrufen 
kann. Auch ein Taschenrechner, 
die Minimap aus Spielen oder an- 
derweitige Informationen lassen 
sich hier einblenden. Über dem 
LCD-Touchpad befinden sich wie- 


schwarz 


DIS EUR 


Referenzdesign 


derum 10 Tasten, die individuell 
belegt werden können. Der Clou: 
Die Tasten zeigen kleine Bildchen 
von Anwendungen an, die direkt 
mit einem Anschlag aufgerufen 
werden können. So erscheint über 
dem Touchpad z. B. das Icon von 
Battlefield 3, Anno 1404 oder Cry- 
sis Warhead. Ist der Benutzer im 
entsprechenden Spiel, fungieren 
diese Tasten auch als eine Art er- 
weiterte Fähigkeiten-Leiste. 


Unter dem Notebook-Gehäuse ar- 
beitet ein Intel Core i7-4700HQ mit 
2,4 GHz. Wie bei allen Probanden 
ist auch hier eine Nvidia Geforce 
765M verbaut. In unserer Version 
arbeitet lediglich eine 256 GByte 
große SSD und keine zusätzliche 
Festplatte. Das lässt wenig Spiel- 
raum für Anwendungen jeglicher 
Art. Unter HD Tach messen wir 
425,3 MB/s Lesegeschwindigkeit 
und 0,1 ms Zugriffszeit. Mit 5,2 
Sone ist das Notebook unter 3D- 
Betrieb in etwa so laut wie eine 
Nähmaschine. Unter leichter Last 
ergeben unsere Messungen noch 
3,2 Sone, während im 2D-Betrieb 


WaCoolIT Black OWL Case 


das Blade Pro eine Lautheit von 
0,8 Sone hat. Der Klang der Laut- 
sprecher wirkt sehr dumpf und die 
Lautsprecher bringen nur wenig 
Tiefen zum Vorschein. In allen von 
uns getesteten Spielen (Battlefield 
3, Crysis Warhead und Anno 1404) 
konnte das Razer Blade Pro im Ver- 
gleich zum MSI GS70 durchschnitt- 
lich rund ein bis zwei Bilder pro 
Sekunde mehr herausholen. Fazit: 
Das Razer Blade Pro ist für Spiele 


geeignet. Die Lautstärke und die 
Klangqualität der Lautsprecher trü- 
(ma/dn) 


ben das Bild deutlich. 


Kompakte Gaming-Notebooks 
Alle fünf getesteten Spiele-Notebooks 
erfüllen die Ansprüche von Spielern, 
die nicht auf ihre zu Hause installierten 
Computerspiele verzichten wollen. 
Dennoch sollte der Benutzer die Ak- 
kulaufzeit beachten und besser zum 
Netzstecker greifen. Denn ist dieser 
erst einmal gezogen, taktet die Gra- 
fikkarte herunter. Das führt im Spiel 
zu Frame-Einbrüchen, die absolut un- 
erwünscht sind. 


^ 


We, 
^ ` 


Fear it! 


www.aquatuning.com [ 


Alle unsere Preise verstehen sich inkl. der gesetzlichen Mehrwertsteuer und Verpackungskosten zzgl. Versandkosten und ggf. Nachnahmegebühren. 
Irrtümer, Druckfehler und Preisänderungen vorbehalten. Solange der Vorrat reicht. Copyright Aquatuning GmbH. 
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Mechanik für Spieler 


Viele mechanische Tastaturen der ersten Generation waren zwar der perfekte Schreib-, nicht aber Spiel- 


partner. Wie unsere Marktübersicht zeigt, hat sich diese Situation mittlerweile grundlegend geändert. 


ls mechanische Tastaturen 
A, rund zwei Jahren eine 
Renaissance erlebten, gab es nur 
wenige Modelle, die wie Razers 
Black Widow Ultimate mit einer 
Tastenbeleuchtung und mit einem 
Profilspeicher sowie einer Makro- 
funktion ausgestattet waren. Oft 
waren es eher Ausstattungspuris- 
ten, die vor allem von Vielschrei- 
bern wegen ihres direkten An- 
schlags und Druckpunkts geschätzt 
wurden. Als die mechanischen 
Schreibhilfen auch für Spieler im- 
mer interessanter wurden, erschie- 
nen mit der von uns in der Ausgabe 
02/2012 getesteten Tt Espors Meka 
G-Unit oder Corsair Vengeance die 
ersten Produkte, die dem Spieler 
eine Ausstattung boten, die den 
Gräten mit Gummidom-Schaltern 
in nichts nachstanden. Mittlerweile 
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hat fast jeder Hersteller mindestens 
eine mechanische Spielertastatur 
im Portfolio. Wir zitieren vier Neu- 
erscheinungen in unser Testlabor. 


Roccat Ryos MK Pro: Beleuchtungs- 
künstler mit üppiger Ausstattung. 
Zur Top-Ausstattung der Roccat 
Ryos MK Pro gehóren zwei USB- 
2.0- und Audio-Anschlüsse, fünf Ma- 
krotasten inklusive 2 MB internem 
Speicher für bis zu 500 Makros, drei 
Daumentasten, die Roccateigene 
Easy-Shift-Funktion, 1.000 Hertz 
Abtastrate sowie der N-Key-Rollover 
(NKRO) am USB-Port. Des Weiteren 
ist die komplette F-Tastenreihe mit 
Funktionen doppelt belegt. Neben 
der Multimedia-Steuerung können 
Sie per Druck auf die Fn-Taste hier 
unter anderem den Taschenrechner 
aufrufen oder auch die direkte Ma- 


kroaufzeichnung durchführen. Eine 
weitere Besonderheit ist die finger- 
abdruckresistente Beschichtung 
des Chassis rund um das gesamte 
Tastenfeld sowie die ausreichend 
groß dimensionierte Handballen- 
ablage, die für eine sehr gute Ergo- 
nomie sorgt. Aufgrund der großen, 
an allen vier Ecken der Unterseite 
platzierten Gummifüße sowie eines 
weiteren Gummistreifens unterhalb 
der kompletten Handballenablage 
kommt die Roccat Ryos MK Pro 
auch auf glatten Schreibtischober- 
flächen nicht ins Rutschen. Das gilt 
auch, wenn die Höhenverstellung 
ausgefahren ist, denn deren Füß- 
chen sind ebenfalls gummiert. 


Das Alleinstellungsmerkmal der 
Ryos MK Pro aber ist ihre sechs- 
stufige, abschaltbare und für jede 


Taste individuell einstellbare Tas- 
tenbeleuchtung: Im automatischen 
Modus legen Sie fest, ob alle Tas- 
ten oder nur verschiedene Zonen 
(WASD-, Pfeil-, F-, Daumen- und Ma- 
kro-Tasten sowie Nummernblock 
oder Haupttastenblock) beleuchtet 
werden sollen. Per Fade-FX-Funk- 
tion sorgen Sie zusätzlich dafür, 
dass die Beleuchtung der Taste für 
ein manuell bestimmbares Zeitin- 
tervall von 1 bis 30 aussetzt. Noch 
mehr  Einstellungsmóglichkeiten 
bietet der manuelle Modus. Hier 
lässt sich dann für jede einzelne der 
insgesamt 117 Tasten definieren, ob 
diese regulär leuchten oder sogar 
blinken sollen. 


Da sich Roccat beim Tastenlayout 


an den MF-Standard hält und die 
Makrotasten auf die linke Seite ne- 
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ben das Haupttastenfeld platziert, 
gibt es kaum Schwierigkeiten beim 
Erreichen aller Tasten. Bei seinem 
Premium-Keyboard lässt Roccat 
dem Spieler sogar die Wahl der me- 
chanischen Tastenschalter. Neben 
der von uns getesteten Cherry-MX- 
Brown-Variante ist die Ryos MK 
Pro auch mit roten, blauen oder 
schwarzen Cherry-MX-Schaltern 
erhältlich. So kann der Käufer sich 
für die Variante respektive die 
Schaltereigenschaften 
den, die seinen Präferenzen beim 
Spielen und Tippen entspricht. 
Dank ihrer präzisen Angabe beim 
Aktivierungsdruck sowie Auslöse- 
und Anschlagsweg fallen die Leis- 
tungsnoten bei Cherry-Schaltern 
generell sehr gut aus. 


entschei- 


Tesoro Colada G3NL: Edler, 
aber teurer Spielgefährte mit vie- 
len Funktionen. Tesoro spendiert 
seinem Mechanik-Flaggschiff ein 
Gehäuse, das zur Hälfte aus gebürs- 
tetem Alu gefertigt ist. Das sorgt ge- 
nauso für eine auffällige Optik wie 
die beiden beleuchteten Streifen 
an der linken und rechten Seite des 


Evil 


schwarzen Gehäuses. Letztgenann- 
te Lichtspender lassen sich genau- 
so wie die Tastenbeleuchtung per 
Fn-Umschalter und mit den Tasten 
8 und 2 im Nummernblock regeln. 
Insgesamt stehen sechs Modi zur 
Verfügung: Aus, 50/100 Prozent 
Intensität, eine Dimm-Funktion 
sowie zwei Zone-Beleuchtungen. 
Für die Beleuchtungseinstellungen 
braucht der Nutzer genauso wenig 
auf die im Vergleich mit Roccats 
Kommandozentrale schlicht gehal- 
tene Software zurückzugreifen wie 
für die Wahl eines der fünf Profile, 
die als Doppelbelegung auf den 
Tasten F8 bis F12 zu finden sind. 
Ein Knopf zur Makro-Direktauf- 
zeichnung sowie zum Abschalten 
der Windows-Taste ist ebenfalls 
vorhanden, sogar der Wechsel von 
бКеу- zum NKey-Rollover am USB- 
Port (1.000 MHz Polling Rate) er- 
folgt per Fn-Tastenkombination. 
Auf den Tasten F1 bis Еб bringt 
Tesoro zusätzlich Tasten zur Bedie- 
nung von Media-Player unter. 


Zur restlichen Ausstattung gehö- 
ren 2 x USB-2.0-Ports, Soundan- 
schlüsse, ein interner Profilspei- 
cher (bis zu 300 Makros), drei 
Daumentasten mit Mikroschaltern, 
eine Tastenabdeckung sowie eine 
zweistufige Hóhenverstellung, die 
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dank gummierter Füße auch aus- 
gefahren eine sehr gute Rutschfes- 
tigkeit garantiert. Die integrierte 
Handballenablage ist jedoch deut- 
lich zu klein geraten und deshalb 
nur bedingt ergonomisch. Obwohl 
bei der mechanischen Spielertas- 
tatur von Tesoro sehr viele Funkti- 
onen als Doppelbelegung auf die 
F-Knópfe respektive bestimmte 
Tasten im Mittel- oder Zehnerblock 
gelegt werden, gibt es keine Proble- 
me beim Erreichen der Tasten. Die 
Anordnung der Tasten entspricht 
dem MF-Standard und an die vor- 
handenen Doppelbelegungen hat 
man sich schnell gewöhnt. 


Wie bei der Roccat Ryos MK Pro 
kann auch der Käufer der Tesoro 
Colado Evil G3NL die Tastenschal- 
ter nach seinem persönlichen Gus- 
to wählen, denn sie ist mit blauen, 
braunen, roten und schwarzen 
Cherry-MX-Varianten erhältlich. So 
liegt die Entscheidung bei Ihnen, 
welchen Aktivierungsdruck Sie be- 
vorzugen und ob der Schalter taktil 
oder linear sein soll. Einen guten 
Ratgeber für Ihre Kaufentschei- 
dung finden Sie beispielsweise un- 
ter www.pcgh.de/schalter. 

Corsair Vengeance K70: Wertiger 
Blickfang mit speziellen Beleuch- 
tungstricks. Mit ihrer schwarzen 
Oberschale aus Aluminium und 
ihren nicht in das Gehäuse ver- 
senkten, frei liegenden Tasten 
(erleichtert die Reinigung)), 
der Nachfolger der ersten Corsair 
Vengeance K-Generation auf jeden 
Fall ein Blickfang. Die Ausstattung 
der Vengeance K70 fällt jedoch 
längst nicht so umfangreich aus wie 
bei der Roccat Ryos MK Pro oder 
Tesoro Colada Evil G3NL: Eine Ma- 
krofunktion fehlt genauso wie der 
zweite USB-Port und die Soundan- 
schlüsse. Multimediafunktionen 
sind dagegen vorhanden. Anders als 
bei der Roccat Ryos MK Pro oder 
Tesoro Colada Evil, bei denen die 
F-Tastenreihe dafür doppelt belegt 
wird (Fn-Umschalter), bestückt 
Corsair die Vengeance K70 mit ei- 
ner Metallwalze für die Lautstärke- 


ist 


regelung sowie mit Tasten für die 
Media-Player-Steuerung und den 
Gaming-Mode. 


Dazu kommen zwei Tasten für die 
Beleuchtungssteuerung. Mit der 
einen wählen Sie die Helligkeits- 
stufen. Mit der anderen wechseln 
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In puncto Beleuchtung stehen viele mechanische Keyboards wie die Corsair Vengeance 
K70 (im Bild) oder Tesoro Colada Evil G3NL ihren Gummidom-Pendants in nichts nach. 


Wie bei der Ryos MK Pro ist die Beleuchtung einzelner Tasten auch 


bei der Vengeance 


K70 möglich. Lauf- oder Blinklicht gibt es aber nur bei Roccats Mechanik-Flaggschiff. 


Darf's auch etwas kleiner sein? 


Kompakte Modelle mechanischer Keyboards wie Corsairs Vengeance K65 
sind das ideale Eingabegerät für den Wohnzimmer-PC oder Spiele-Mini. 


Wenn der auf dem Schreib- oder Wohnzimmertisch vorhandene Platz zum Problem 


wird und Sie auf der LAN-Party auf Ihr mechanisches Schátzchen 
wollen, empfehlen wir ein Tenkeyless-Modell. Wie der Name sag 


nicht verzichten 
, fehlt bei dieser 


Variante der komplette Nummernblock, der in der Regel nur bei Schreib- und Of- 
fice-Arbeiten zum Einsatz kommt. Für Spieler sind diese Tasten weniger wichtig. Aus 


diesem Grund verzichtet auch Corsair bei der Vengeance K65 au 
pe und spendiert dem kleinen Bruder der hier getesteten Vengea 
farbige Key Caps für die von Spielern in der Regel zur Steuerung 
Ansonsten verfügt auch das Vengeance K65 über ein Geháuse, d 


diese Tastengrup- 
nce K70 anders- 
genutzten Tasten. 
as teilweise aus Alu 


gefertigt ist. Dazu kommen die für die Vengeance-K-Reihe typischen freiliegenden 
Tasten. Ein Umschalter für die Polling Rate, drei Knópfe zur Lautstárkereglung sowie 


ein Sperrknopf für die Windows-Taste runden die Ausstattung de 


s für ca. 80 Euro 


nur mit Cherry-MX-Red-Tastenschaltern erháltlichen Mini-Keyboards ab. 
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Sie zwischen der vollen Lightshow 
und individuell programmierba- 
ren Beleuchtung einzelner Tas- 
ten. Letztgenanntes Feature fällt 
nicht so umfangreich aus wie bei 
der Ryos MK Pro, dafür wird kei- 
ne Software benötigt. Eine nettes 
Extra sind auch die mitgelieferten 
Tastenkappen für die Ziffern 1 bis 
6 sowie W, A, S und D sowie der 
BIOS-Schalter zum Verändern der 
Abtastrate - zur Verfügung stehen 
die Stufen 1 ms (1000 Hz), 2 ms 
(500 Hz), 4 ms (250 Hz) oder 8 ms 
(125 Hz). Eine gummierte Handbal- 
lenablage ist ebenfalls vorhanden, 
für eine perfekte Ergonomie ist 
diese jedoch ein wenig zu klein ge- 
raten. Bei ausgeklappter Höhenver- 
stellung leidet die ansonsten gute 
Rutschfestigkeit, da die Standfüße 
nicht gummiert sind. 


Unser Testmuster ist zwar mit den 
bei Spielern sehr beliebten Cherry- 
MX-Red-Schaltern bestückt, es wer- 
den aber auch Modelle mit brau- 
nen und blauen Cherry-Switches 
angeboten. Die Schaltertypen mit 


diesen Farbkodierungen sind aller- 
dings taktil und geben eine spürba- 
re (MX Brown) respektive hörbare 
Rückmeldung (MX Blue), während 
die roten Cherrys linear ausfallen. 
Wie bei allen anderen Testmustern 
gibt es auch hier für die klar defi- 
nierten Eigenschaften der Tasten- 
schalter die Bestnote. 


Func KB-460: Preis-Leistungs-Tipp für 
den Einsteiger. Mit einem Preis von 
80 Euro ist das KB-460 von Func 
deutlich billiger als alle anderen 
Testkandidaten. Die Ausstattung 
des Keyboards, dessen flacher Kor- 
pus auf der Oberseite gummiert 
ist, fällt trotzdem sehr ordentlich 
aus: Die Beleuchtung verfügt über 
vier Helligkeitsstufen (inklusive 
Abschaltung) sowie eine Dimm- 
Funktion. Sechs Multimedia-Tasten 
liegen als Doppelbelegung auf den 
Tasten F1 bis F6, in den 128 KByte 
grofsen internen Speicher kón- 
nen die 5 Profile (Wechsel per Fn- 
Knopf) sowie 10 Makro-Belegun- 
gen pro Profil gespeichert werden. 
Das geht allerdings nur mithilfe der 


MECHANISCHE 
SPIELERTASTATUREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 46 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Webseite) 


Ryos MK Pro 


Roccat (www.roccat.org) 


wenig umfangreichen Software, 
ein Knopf zur Makro-Direktauf- 
zeichnung ist nicht vorhanden. 
Dafür bietet unser Preis-Leistungs- 
Tipp eine gummierte Handballen- 
ablage und eine Hóhenverstellung, 
die dank Gummi-Elementen an den 
Füßchen die sehr gute Rutschfes- 
tigkeit nicht beeinträchtigt. Dazu 
kommen zwei USB-2.0-Anschlüsse, 
ein N-Key-Rollover am USB-Port 
sowie eine Taste für den Gaming- 
Mode, bei dem die Windows-Taste 
deaktiviert wird und die Makrotas- 
ten genutzt werden. 


Wie bei allen im Testfeld vertrete- 
nen Keyboards hält sich auch Func 
beim Tastenlayout an den MF-Stan- 
dard, daher lassen sich alle Tasten 
gut erreichen Die mit einer Zusatz- 
funktion belegten Tasten erstrecken 
sich über die ganze F-Tastenreihe 
und die Beleuchtungsregulierung 
befindet sich wie bei Tesoros Cola- 
da Evil im Nummernblock (Taste 8 
und 2). Anders als bei der Konkur- 
renz liefert Func die KB-460 nur mit 
roten Cherry-MX-Schaltern aus. Die 


haben einen geringen Aktivierungs- 
druck von 45 Gramm, sind linear 
und eignen sich beispielsweise sehr 
gut für eine schnelle Mehrfachbetä- 
tigung in Spielen. Damit trifft man 
auf jeden Fall die Vorlieben der 
Zielgruppe. Wegen ihres erfreulich 
niedrigen Preises ist die Func KB- 
460 aber auch für Einsteiger in die 
Welt der mechanischen Spielsteue- 


05) 


Fazit нагішаге 


Mechanische Tastaturen für Spieler 
Ihre Top-Ausstattung inklusive einma- 
liger Beleuchtungs-Features machen die 
Roccat Ryos MK Pro zur Nummer eins 
unter den mechanischen Tastaturen für 
Spieler. Die Tesoro Colada Evil G3NL ist 
ein sehr teurer Blickfang, der trotz des 
nahezu gleichen Preises etwas schlech- 
ter ausgestattet ist als die Ryos MK 
Pro und auch weniger ergonomisch ist. 
Corsairs Mechanik-Schmuckstück fehlt 
eine Makrofunktion sowie ein interner 
Speicher. Die KB-460 von Func bietet 
sich für Einsteiger oder Sparfüchse an. 


rung sehr interessant. 


SPAR-TIPP 


fen MK Pro 


Hardware 


Colada Evil G3NL 


Tesoro (www.tesorotec.com) 


Vengeance K70 


Corsair (www.corsair.com) 


xex Hardware 


KB-460 


Func (www.func.net) 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. € 170,- Euro/befriedigend 


Ca. € 175,- Euro/ausreichend 


Ca. € 120,- Euro/befriedigend bis gut 


Ca. € 80,-/gut bis sehr gut 


E BEE www.pcgh.de/preis/1003245 www.pcgh.de/preis/935848 www.pcgh.de/preis/1011822 
Bauart/Anschluss Kabeltastatur/USB Kabeltastatur/USB Kabeltastatur/USB Kabeltastatur/USB 
Ausstattung (20 %) 1,68 2,54 2,30 2,75 

Kabellänge Ca. 180 cm Ca. 180 cm Ca. 180 cm Ca. 180 cm 
Handballenablage Ja (leicht angerauht) a (sehr schmal) a (gummiert) a (gummiert) 


Beleuchtung 


Ja (Zonen- sowie Einzeltastenbeleuchtung in 
6 Stufen plus Schalter ) 


Zonenbeleuchtung) 


a (zwei Intensitätsstufen, Dimm-Modus, 2 x 


mit 3 Helligkeitstufen ) 


a (Einzeltastenbeleuchtung/Vollbeleuchtung 


а (Vier Helligkeitsstufen, Dimm-Modus) 


FAZIT 
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© Rutschfestigkeit und Ergonomie 
© Druckpunkt/Anschlag der mechan. Tasten © Druckpunkt/Anschlag der mechan. Tasten © Druckpunkt/Anschlag der mechan. Tasten © Druckpunkt/Anschlag der mech. Tasten 
© Individualisierbare Beleuchtung 


Wertung: 1,36 


© Ausstattung und Fertigung 


© Handballenablage viel zu klein 


Wertung: 1,60 


Tastenanzahl 117 Tasten 05 Tasten 117 Tasten 105 Tasten 
USB-Ports/Soundanschlüsse Ja, 2 x USB 2.0/ja, Köpfhörer und Mikrofon |Ja, 2 x USB 2.0/ja, Köpfhörer und Mikrofon a, 1 x USB 2.0/nein a, 2 x USB 2.0/nein 
Extras Multimedia-Tasten, 5 Makro- und 3 Daumen- |Profilspeicher, (5 Profile), Makro-Direktauf- Separate Multimedia-Tasten, Scrollrad für Multimedia-Tasten (Doppelbelegung F1-F6), 
tasten, 2 MB Profilspeicher (5 Profile), Kabel- |zeichnung, Multimedia- und 3 Daumentasten, |Lautstárke, spezielle Beleuchtung, Aus- rofilspeicher (5 Profile), Makro-Funktion via 
schächte, Per-Key-Beleuchtung (deaktivierbar), | 1.000 MHz Polling Rate, NKRO (USB) tausch-Keycaps, 1.000 MHz Polling Rate Software, Beleuchtung, NKRO (USB) 
Easy-Shift-Funktion, Makro-Direktaufzeich- inklusive Umschalter 
nung, 1.000 MHz Polling Rate, NKRO (USB) 
Hóhenverstellung Ja a, zweistufig a a 
Eigenschaften (20 %) 1,70 1,80 1,80 1,60 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit Full-Size (Standart MF)/gut bis sehr gut ull-Size (Standart MF)/sehr gut Full-Size (Standart MP)/sehr gut ull-Size (Standart MF)/sehr gut 
Tastenhóhe (Haupttasten) Normal Normal Normal ormal 
Ergonomie/Rutschfestigkeit Sehr gut/sehr gut Befriedigend bis gut/sehr gut Gut bis sehr gut/gut Gut bis sehr gut/sehr gut 
Gewicht Ca. 1.957 Gramm Ca. 1.620 Gramm Ca. 1.300 Gramm Ca. 1.350 Gramm 
Windowstasten Ja, deaktivierbar a, deaktivierbar a, deaktivierbar a, deaktivierbar 
Abmessungen (L x B x H) 508 x 234 x 53 cm 444 x 206 x 44 mm 436 x 165 x 38 mm 448 x 198 x 33 mm 
Leistung (60 %) 1,15 1,25 1,45 
Tastenanschlag/Druckpunkt Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut 
Schalterart/Aktivierungsdruck Cherry MX Brown/45 g (taktil) Cherry MX Red/45 g (linear) Cherry MX Red/45 g (linear) Cherry MX Red/45 g (linear) 
Key Rollover NKRO (USB) 6KRO/NKRO (USB), Umschalter vorhanden 20KRO (USB) NKRO (USB) 
Duckjump-Kompatibilität* Ja Ja Ja Ja 
Frei programmierbare Makros Ja (inklusive 2 MByte Speicher) Ja (inklusive 512 KB Speicher) Nein Ja (inklusive 128 KB Speicher) 
Office-/Spiele-Tauglichkeit Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut 


© Idividualisierbare Beleuchtung 


© Handballenablage etwas zu klein 


Wertung: 1,69 


© Günstig und gut ausgestattet 


© Handballenablage etwas zu klein 


Wertung: 1,80 
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Hybride Festplatten - eine Mischform aus SSD und Platter-Speicher - 


wollen die Vorteile beider Techniken vereinen. Für den Durchbruch im 
Massenmarkt hat es bislang aber nicht gereicht. 


LESEPROBE 


So funktionieren 


SSDs 


olid State Disks („SSDs“): 

Der Name ist eine Mogel- 

packung. In diesen Lauf- 
werken stecken nämlich kei- 
ne „Disks“, keine rotierenden 
Magnetscheiben, sondern nur 
bewegungslose Flash-Speicher- 
chips. Solid State Disk - der 
Name ist aber auch Programm: 
Denn „solid“ heißt „fest, mas- 
siv, solide“, und das ist sie, die 
SSD. Hier gibt es keine Feinme- 
chanik, die sich von Stößen aus 
dem Takt bringen ließe, keine 
Probleme mit zu vielen Start- 
zyklen, keinen Lagerschaden, 
keinen Headcrash. Nur robuste 
Speicherzellen. 


Das SSD-Prinzip 


SSDs machen keine Geräusche, 
man sieht keine Bewegungen 
und in der Regel bleiben sie 
im Betrieb recht kühl - im Ge- 
gensatz zu vielen Festplatten. 
In unserem Technikartikel lüf- 
ten wir den Schleier dieser Da- 
ten-Blackbox und erläutern die 
Funktionsweise einer SSD von 
der Schnittstelle bis zum einge- 
setzten Flash-Speicher. 


Die grundlegende Arbeitsweise 
ist bei fast allen SSDs sehr ähn- 
lich. Hinter der Schnittstelle 
zum System wartet der Control- 
ler. Dieses Bauteil entscheidet, 
was mit den Daten als Nächstes 
geschieht. Mit dem Controller 
steht und fällt ein großer Teil 
der SSD-Leistung. Optional ist 
er mit einem kleinen Cache aus 
herkömmlichem SDRAM ver- 
bunden, der die Performance 
steigern kann. 


Die Daten selbst lagern auf den 
Flash- oder auch NAND-Chips. 
Im Gegensatz zu 
Speicher behalten sie ihren Da- 
teninhalt auch, wenn gerade 
kein Strom anliegt - „nichtflüch- 
tig“ oder englisch „non-volatile“ 
nennt man das in der Fachspra- 
che. Wie das Zusammenspiel 
dieser auf einer gemeinsamen 


normalem 


Platine vereinten Bausteine 
funktioniert, erklären wir in 


dem folgenden Artikel. 


Serial-ATA und 

die Grenzen 

Wie Magnet- 
Festplatten sind SSDs heute 
in der Regel über die Seri- 
al-ATA-Schnittstelle mit 
PC verbunden. 
Systemen kommen die Daten 
mit bis zu 6,0 GBit pro Sekunde 
über die serielle Schnittstelle 
angerauscht, in der Praxis ist 


herkömmliche 


dem 
In aktuellen 


inklusive Verwaltungsaufwand 
spätestens bei knapp unter 600 
Megabyte (8 Bit = 1 Byte) pro 
Sekunde Schluss, sofern SSD 
und Hauptplatine den aktuellen 
Standard unterstützen. 


Die Grenze für SATA mit 
3,0 Gb/s liegt entsprechend 
bei knapp 300 Megabyte pro 
Sekunde, während 1,5-Gbit/s- 
SATA folglich bei etwa 150 Me- 
gabyte pro Sekunde dichtmacht 
- diese SATA-Generationen sind 
nicht mehr empfehlenswert 
und auch die 6,0-GBit-Variante 
stößt an ihre Grenzen, dazu je- 
doch später mehr. 


Schnittstelle und SSD sind je- 
weils abwärtskompatibel. Sie 
können also auch eine SSD mit 
SATA-3,0-Gb/s-Geschwindigkeit 
an einem SATA-6-Gb/s-Control- 
ler betreiben (und andershe- 
rum), dann begrenzt aber das 
Element 


jeweils langsamere 


den Datentransfer in der Kette 


und Sie profitieren nur mit Ein- 
schränkungen von topaktuellen 
SSDs. 


Controller und Cache 
Direkt hinter der Schnittstelle 
erwartet der Controller die Da- 
ten. Er entscheidet darüber, wie 
die Bits bestmöglich auf die ein- 
zelnen Flash-Speicher verteilt 
werden. 


Beim Controller-Chip handelt 
es sich um einen per Firmwa- 
re gesteuerten Prozessor. Oft 
basiert dieser auf dem CPU-De- 
sign der britischen ARM-Hol- 
ding - wie auch viele aktuelle 
Chips in Mobiltelefonen. Über 
die verbreiteten Sandforce-Con- 
troller werden offiziell keine 
Daten der zugrunde liegenden 
Architektur 
Samsung nutzte bereits in der 
alten SSD-470-Reihe einen Drei- 
kern-ARM und Intel ein eige- 
nes Design - ob mit oder ohne 
ARM, ist ebenfalls unbekannt. 


herausgegeben, 


Kompressions- 
techniken 

Auf welcher Basis auch immer, 
die meisten modernen Con- 
troller mit Ausnahme der Sand- 
force-Modelle nutzen einen 
schnellen Cache, der aus den- 
selben Speicherbausteinen wie 
normaler Arbeitsspeicher be- 
steht - von DDR- bis DDR3-RAM 
ist alles vertreten. Die angespro- 
сһепеп Sandforce-Controller 
arbeiten ohne externen Cache, 
aber dafür mit einer integrier- 
ten Komprimierungstechnik, 
welche die Daten in verdich- 
teter Form auf die Flash-Bau- 
steine schreibt und dabei viel 
Arbeit sparen kann, sofern sich 
die Daten komprimieren lassen. 
Filme, Fotos oder große Archiv- 
dateien fallen nicht darunter, 
viele Programme oder Arbeits- 


dokumente jedoch schon - das 


zeigt sich auch in Tests, welche 
die SSD-Performance messen. 


Wichtig für das Verständnis von 
Flash: Daten können nur block- 
weise geschrieben werden. 
Auch wenn nur ein einzelnes 
Bit geändert werden muss, wird 
eine „Page“ in den Controller- 
Cache eingelesen, dort umpro- 
grammiert und dann am Stück 
zurückgeschrieben. Daher ist 
es enorm wichtig, dass der Con- 
troller die Zugriffe sinnvoll und 
möglichst optimal zusammen- 
fassen kann. 


Flash - nicht 

immer schnell 

An Controller und Cache sind 
natürlich auch die Speicher- 
chips selbst 
Deren Speicherdichte wird in 
Gigabit angegeben, für die üb- 
liche Gigabyte-Größenangabe 
muss diese durch acht geteilt 
werden. Übliche SSDs verfügen 
meist über 128 oder 256 GBit 
große Speicherchips, die meis- 
ten Laufwerke vereinen 8 oder 
16 dieser Chips, was eine Größe 
von 256 bis 512 GByte ergibt. 


angeschlossen. 


In der Regel gilt jedoch „Mehr 
ist besser“, da die Datenleitun- 
gen mehrfach parallel vom Con- 
troller bedient werden können. 
Erst mit einer größeren Anzahl 
von Chips sind alle Datenkanä- 
le bestückt und die maximale 
Leistungsfähigkeit erreicht. Da- 
her rührt auch die oft höhere 
Leistung von SSDs mit größerer 
Speicherkapazität - hier wird 
der Datenzugriff oft einfach 
stärker parallelisiert. 


Auf der anderen Seite gibt es 
aber auch voll bestückte Mo- 
delle mit geringerer Kapazität; 
hier weisen die einzelnen Chips 
dann in der Regel eine niedrige- 
re Speicherdichte auf. 


Infrastruktur 


"m 7 
Einige SSDs (hier eine Sandisk 
Ultra Plus) kommen mit vier Spei- 
cherchips aus; der zur Verfügung 
stehende Raum wird nicht einmal 
ansatzweise ausgenutzt. 


Größe kontra Lebensdauer 


Flash-Speicher aktueller SSDs werden mit einer Strukturgröße von 

19 Nanometer gefertigt - plus/minus ein bis drei Nanometer. Wie bei 
fast allen Halbleitern sinkt diese Größe kontinuierlich mit jeder neuen 
Chipgeneration. Das spart Geld und sorgt für immer größere Speicher- 
kapazitäten. Die Umstellung auf die nächste Stufe mit 10 Nanometer 
Strukturbreite hat bereits begonnen. 


Doch die primär kostensenkende Umstellung birgt für Sie als Kunden 
noch weitere Konsequenzen. Die erste, mehr oder minder offensichtli- 
che davon ist die potenziell geringere Lebensdauer der Speicherzellen. 
Hier steuern die Hersteller mit neuen Algorithmen zur Abnutzungskon- 
trolle („Wear Levelling“) gegen; dabei geht der Trend zu einer lediglich 
drei Jahre langen Garantie für Premium-Produkte im Endkundenbe- 
reich - üblich waren früher fünf Jahre. 


Durch das verbesserte Wear-Levelling kann auch die Performance 
leicht sinken - steigen wird sie jedenfalls kaum. Hier sind neue Control- 
ler-Chips gefragt, die speziell für 20-nm-Eigenheiten ausgelegt werden. 
Nach und nach werden alle Hersteller auf die neuen Flash-Chips um- 
steigen müssen und die Preise für ältere 25-nm-Produkte steigen. 


HHEEEH 


їй 
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Der kleine 
Unterschied 

Nicht nur die Anzahl, auch die 
Art der Flash-Speicherchips be- 
stimmt über ihre Performance 
mit. Die zwei großen, heute 
gebräuchlichen Standards sind 
ONFI (Open NAND Flash Inter- 
face) und Toggle-DDR, die esbei- 
de in verschiedenen Versionen 
gibt. Ein wichtiger Unterschied 
zwischen den ONFI-Typen be- 
steht in der Synchronizität: AL 
tere, ,asynchrone* Typen (in 
der Tabelle „SDR“) sind deutlich 
langsamer als aktuelle, synchro- 
ne DDR-Chips. 


Betrachten wir zwecks Erläu- 
terung einen einzelnen, asyn- 
chronen (SDR-) MLC-Flash-Die. 
Dessen Schnittstelle zur Außen- 
welt überträgt maximal etwa 40 
Megabyte pro Sekunde, intern 
jedoch kann zumindest bei le- 
sendem Zugriff mehr als das 
Achtfache davon erreicht wer- 
den; beim Schreiben bleiben 
nur circa 7 MB/s davon übrig. 


Um die Performance zu stet: 
gern, werden pro Baustein 
nun mehrere dieser Dies kom- 
biniert. Damit hängt selbst die 
Schreibleistung am ` I/O-Fla- 
schenhals von 40 MB/s. Zusätz- 
liche Kanäle zum Flash-Con- 


troller, also weitere verlötete 
Chips auf der Platine, können 
dies dank parallelen Zugriffs 
vervielfachen. „Source Synchro- 
nous“ oder DDR-Flashspeicher 
nach ONFI2-Spezifikation er- 
laubt nun pro Die bereits 200 
anstelle der mickrigen 40 MB 
pro Sekunde. Damit wird schon 
bei zwei Dies pro Baustein der 
maximale Durchsatz erreicht 
und weniger Kanäle pro SSD 
genügen, um Höchstleistung si- 
cherzustellen. 


Schreibleistung 

Selbst die Schreibleistung pro- 
fitiert, wenn auch in weit ge- 
ringerem Maße. Der Schreibzu- 
griff setzt sich aus der Latenz 
der Schnittstelle und dem Zu- 
griff auf die Flash-Zellen selbst 
zusammen, Letztere sind je- 
doch weitgehend unverändert 
geblieben, sodass erst mit acht 
Dies pro Baustein ein nennens- 
werter Sprung von 40 auf im- 
merhin 64 Megabyte pro Sekun- 
de móglich ist - vier parallele 
Kanäle erlauben dann bereits 
256 MB/s, acht gar 512 Megaby- 
te pro Sekunde. 


Für ONFI3.0 ist eine weitere Be- 
schleunigung des I/O-Bereichs 
auf 400 Mega-Transfers pro Se- 
kunde spezifiziert. Ähnlich ver- 


läuft die Entwicklung übrigens 
bei dem hauptsächlich 
Samsung und Toshiba herge- 
stellten Toggle-DDR-Flash. Auch 
hier bieten moderne Bausteine 
Double-Data-Rate-Übertragung 
und erhöhen so die mögliche 
Geschwindigkeit auch bei nur 
geringer Parallelität. SSDs mit 
dem günstigeren, asynchronen 
Flash-Speicher benötigen zu- 
sätzliche Kanäle, um auf diesel- 
be Schreibgeschwindigkeit zu 


von 


kommen. 


Wear Levelling & Co. 
Da die einzelnen Flash-Zellen 
nur eine begrenzte Anzahl an 
Schreibzugriffen überstehen - 
etwa 5.000 (34 nm) bis 3.000 
(25 nm) -, werden Vorkehrun- 
gen getroffen, damit die Belas- 
tung durch Schreibzugriffe den 
Flashspeicher möglichst gleich- 
mäßig „abnutzt“ (Wear Level- 
ling). Dazu gehört neben dem 
Umsortieren häufig verwende- 
ter Daten zum Beispiel auch das 
Zusammenfassen von Zugriffen 
oder - wie im Falle der Sand- 
force-Controller - die transpa- 
rente Datenkompression (bei- 
des: Write Amplification), die 
hier natürlich auch der Perfor- 
mance zugutekommt, da effek- 
tiv weniger Daten geschrieben 
werden müssen. 


Daneben wird oft noch ein 
Bereich des Flashspeichers in 
Reserve gehalten, in dem freie 
Blocks zur Verfügung stehen, 
wohin die Zugriffe umgelei- 
tet werden kónnen - sowohl 
das Wear Levelling als auch die 
Performance kann hiervon pro- 
fitieren. Schließlich steht mit 
dem Trim-Befehl unter aktuel- 
len Windows-7- und Vista-Ver- 
sionen dem Betriebssystem die 
Möglichkeit zur Verfügung, der 


SSD zu signalisieren, welche 


NUR 11,99 EURO 


So funktioniert 
ч E — 


Jetzt einfach 
bestellen unter: 
www.pcgh.de/wissen 


Wo (a)synchrones NAND geblieben ist 
SDR NV-DDR* NV-DDR2* 
Übertragungsprotokoll Single Data Rate (SDR) Double Data Rate (DDR) Double Data Rate (DDR) 
Maximale Geschwindigkeit |- 200 MT/s 400 MT/s 
CE n Pin-Reduktion Ja Ja Ja 
Volume Adressing Ja Ja Ja 
On-die Termination Nein Nein Ja 
Differential Signalling Nein Nein Ja, optional 
VccQ-Optionen 3,8 oder 1,8 V 3,3 oder 1,8 V Nur 1,8 V 
Externe Referenzspannung | Ја Ja Ja 
(VREFQ) M-SATA (Mini-SATA) erlaubt es, SSDs noch kom- 
Frühere Bezeichnung Asynchron Synchron Neu spezifiziert, pakter und platzsparender zu bauen. Solche z 
(„Source Synchronous“) keine alte Bezeichnung Speicher können in Notebooks oder direkt auf der S 
* NV steht für non-volatile, also den nichtflüchtigen Speicher. Hauptplatine verwendet werden. Е 
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SSD- rends 


Die aktuelle SATA-6Gb/s-Schnittstelle ist bereits an ihrer Performance-Grenze. 
Doch ein Nachfolger steht bereit. 


XS1715 
Mit Non-Volatile-Memory Express (kurz NVME) ist die náchste Schnittstellenge- 
neration bereits produktionsreif — es fehlt jedoch noch an verbreiteten Hauptpla- p mam LA 
tinen. Daher sind die ersten NVME-Produkte, welche um die Jahreswende ver- 
marktet werden sollen, erst einmal für den professionellen und den Server-Markt 
vorgesehen. Die auf PCI-Express basierende, aber für die Verwendung mit 800GB 1 .6TB 
NAND-Flash optimierte Schnittstelle soll neben bis zu vier PCI-E-3.0-Bahnen be- 
sonders a Latenzen aufweisen. Auch die Kommandowarteschlangen sind a ne c a жыйы > 
in Anzahl (von 1 auf 64.000) und Umfang (von 32 auf ebenfalls 64.000) drastisch * NVM Express standard protocol interface providing unprecedented 
gewachsen. Morem peditum 


* PCle Gen3 x4 or dual independent PCle Gen3 x2 (active/active or active/ 
Die XS1715, derzeit als Vorserienmuster ausgestellt, sollen mit bis zu 3.000 standby) host interface 


MB/s Daten einlesen können - das ist das annähernd 5,3-Fache der aktuellen * SFF-8639 standard PCle 2.5 inch form factor with Hot-swap capability 
Spitzen-SSDs für den Endkundenmarkt. Die für Server wichtige GróBe der IOPS 


soll gar um Faktor 8,2 von derzeit rund 90.000 auf dann 740.000 steigen. * Endto End data protection 


Innenleben einer SSD 


Schnittstelle Є 


Auch die SATA-Schnittstelle 


Flash 


In diesen Chips lagern die 


Controller 1 Cache 


Hierbei handelt es sich um das Je nach Controller-Typ wird 
Herzstück der SSD, maßgeblich DRAM-Cache genutzt, um die 
verantwortlich für die Perfor- Zugriffe auf den Flash-Speicher 
mance. zu beschleunigen. 


Daten - deren Inhalt bleibt 
natürlich auch ohne Stromzu- 
fuhr erhalten. 


ist wichtig: Moderne SSDs 
werden vom alten 3-GB/s- 
Standard bereits gebremst. 


Logische Einheit (Logical Unit, LUN) 


x -Register 
= 1 Раде) C 


Daten-Register 
(= 1 Page) 


2.048 
Blocks 
pro 
Ebene 


ES 


Ebene 0 Ebene 1 
(0, 2, 4, ..., 4.096) (1, 2, 5, ..., 4.095) 


Intern sind die Speicherchips in mehrere Blócke aufgeteilt, die wiederum aus Pages (,Seiten") bestehen. 
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* Quelle: Saturn, Top 20 vom 19.10.2013 
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Nvidia Shield 


Das Hightech-Handheld, das alles Dage- 
wesene in den Schatten stellen soll, hat 
ein Problem. 


Nvidias Shield ist ein schónes Stück Hardware: 
technisch top, klasse verarbeitet und es liegt 
trotz des hohen Gewichts sehr gut in den Hàn- 
den. Doch zum Spielen gibt es aufler spielerisch 
relativ anspruchslosen und mit ein paar extra 
Effekten aufgemotzten Handy-Games nicht 
viel. Gut, der Controller bietet hier gegenüber 
Smartphones und Tablets in den meisten Fällen 
einige Vorteile. Aber was Shield fehlt, ist die „Kil- 
ler-App", also DAS Spiel, weswegen man sich die 
Konsole überhaupt zulegt. Außerdem mangelt es 
generell an Entwickler-Support, kein einziger 
größerer und direkt für Shield entwickelter Titel 
ist in Sicht. Mit mangelndem Support hat auch 
die PS Vita schwer zu kämpfen und liegt wie Blei 
in den Regalen. Doch hier gibt es immerhin eine 
Handvoll Titel, die durchaus interessant sind. 
Dass man PC-Spiele auf Shield streamen kann, 
ist wirklich eine coole Idee — bis man realisiert, 
dass man dazu praktisch am PC sitzen muss, weil 
die Reichweite so begrenzt ist. Dann kann man 
meiner Meinung auch direkt am großen Monitor 
spielen. Oder mit Gamepad am Fernseher. 


Verkaufs- 


CHARTS* 
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Assassin's Creed: Black Flag 


Am 21. November erscheint der vierte Teil der As- 
sassinen-Reihe. Wir haben bei Ubisoft nachgehört, 
welche Neuerungen PC-Spieler erwarten können. 


Bou 's Creed: Black Flag spielt in der Zeit 
ir Francis Drakes und Blackbeards: ruchlo- 
se Piraten, welche mit von der Englischen Krone 
ausgestellten Kaperbriefen die Südsee und den 
Golf von Mexiko im 17. Jahrhundert unsicher 
machten. Wir fragten bei Ubisoft nach, welche 
technischen Neuerungen der vierte Teil der Rei- 
he mit sich bringt. 


Die in Black Flag verwendete Direct-X-11-Engine 
nennt Ubisoft AnvilNext. Diese wurde vom drit- 
ten Assassin's Creed übernommen und weiter 
optimiert. Sowohl mit den aktuellen Konsolen 
als auch mit dem PC und Next-Gen-Konsolen 
im Fokus wurde die Engine auf eine breite 
Hardware-Basis angepasst. Bei der Entwicklung 
der Next-Gen-Versionen diente wegen der sehr 
ähnlichen Architekturen der PC als Hauptent- 
wicklungsplattform. Die Unterstützung der Cur- 
rent-Gen-Konsolen soll aber dennoch gut funk- 
tionieren, da die Designer dank Direct X und 
ihrem Editor einfach mit einem Klick zwischen 
den Versionen hin- und herschalten kónnen. So 
soll man direkt sehen, wie einzelne Objekte und 
Levelabschnitte in den jeweiligen Versionen aus- 
sehen. Während der Entwicklung wurde weiter 


optimiert und so konnten Veränderungen an 
der Qualität und Performance von Effekten di- 
rekt auf alle Systeme übertragen werden. 


Bei jedem neuen Assassin's Creed, so betonte 
Ubisoft, würde ein grófserer Teil der Engine ein 
Upgrade bekommen. Neben der nun nahtlos 
offenen Welt sei dies in Black Flag das Beleuch- 
tungssystem. Mithilfe von Direct X 11 und Com- 
pute-Shadern kónnen die Entwickler eine deut- 
lich glaubwürdigere Umgebung schaffen. Dazu 
zählen neue, realistischere Partikeleffekte, die 
nun auch von mehreren individuellen Lichtquel- 
len beeinflusst werden kónnen, sowie die Imple- 
mentation einer globalen Beleuchtung. Diese 
unterstütze dynamische Tag-und-Nacht- sowie 
Wetterwechsel. Neben neuen Regeneffekten 
wurden zusätzlich auch God Rays sowie Screen 
Space Reflections für realistische Spiegeleffekte 
auf nassen Oberflichen und eine verbesserte 
Tiefenschärfe integriert. 


All diese Features werden laut Ubisoft auch in 
den Next-Gen-Konsolenversionen funktionie- 
ren, allerdings betonte man, dass der PC na- 
türlich von der Leistung her überlegen sei. So 
kónne auf dem PC auf mehr Leistung von Gra- 
fikkarte und CPU zurückgegriffen werden, um 
höhere Auflösungen oder Kantenglättung bei 60 
Bildern pro Sekunde zu realisieren. (pr) 
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Das 


ANZEIGE 


ASUS ROG Tournament 


erwartet Sie im Dezember! 


SUS bietet mit der ROG-Serie 
besonders leistungsstarke Pro- 
dukte, die speziell für die Anfor- 
derungen 
Spielern optimiert sind. Da liegt 
es nahe, dass ASUS als Hauptspon- 


von  ambitionierten 


sor auf dem grófsten eSport-Event 
Deutschlands, der Northcon, ver- 
treten ist. 


ASUS ROG Tournament 


Ein absolutes Highlight ist das 
ROG-Tournament, an dem jeder 
teilnehmen und bis zu 25.000 US- 
Dollar gewinnen kann. Zudem ist 
es móglich, ROG-Hardware vor Ort 
im LAN-Party-Praxiseinsatz auszu- 


5. bis 8. Dezember 
3.000 Teilnehmer 
Holstenhallen Neumünster 


probieren. Northcon-Teilnehmer 
kónnen zudem tolle ASUS-Produkte 
vor Ort zum reduzierten Preis er- 
werben. Spannende Events auf der 
ASUS-Bühne runden das Programm 
ab. Zusätzlich können Sie sich als 
Vor-Ort-Reporter bewerben (siehe 


Extrakasten). 


Coole Aktionen für Daheim- 
gebliebene 

Sollten Sie selbst nicht an der 
Northcon teilnehmen kónnen, bie- 
ten wir Ihnen zusammen mit ASUS 
trotzdem coole Aktionen rund um 
das eSport-Event: Per Live-Stream 
übertragen wir die wichtigsten 


ROG-Tournament mit 25.000 US-Dollar Preisgeld 


Anmelden unter www.northcon.de 


Spiele und informieren Sie über 
die Ergebnisse. Zudem gibt es eine 
umfassende Berichterstattung auf 


www.pcgh.de und www.pcgames. 


^om лал 


de mit Videos. Am besten gleich an- 
melden auf www.northcon.de oder 
das Mega-Event live verfolgen unter 
www.pcgh.de/northcon. 
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Battlefield 4 Beta und die dort verwendete Frostbite-3.0-Engine unter der Lupe 


Battlefield 4 Beta 


Wohl kaum ein Spiel wird dieses Jahr sehnlicher erwartet als Battlefield 4. Der jüngste Spross der 


Reihe bietet viele neue technische Finessen. Grund für uns, der Beta genau auf den Zahn zu fühlen. 


attlefield 4 ist für viele leiden- 
В schaftliche Spieler schon vor 
dem eigentlichen Erscheinen der 
wichtigste Titel des Jahres 2013. 
Auch von technischer Seite ist der 
Online-Shooter ` hochinteressant. 
Die topmoderne Frostbite-3.0-En- 
gine, die bei Battlefield 4 erstmalig 
zum Einsatz kommt, wurde von 
DICE mit einer breiten Palette neu- 
er Features ausgestattet. Grund ge- 
nug, im folgenden Abschnitt einen 
genaueren Blick auf die Engine zu 
werfen. Welche Auswirkungen dies 
auf die Performance hat, klären wir 
anhand umfangreicher Messungen 
mit 22 Grafikkarten und 14 Prozes- 
soren. Zu dem Zeitpunkt, als dieser 
Artikel entstand, war nur die Beta- 
Version zugänglich, diese ist nach 
drei Updates der finalen Version 
aber vermutlich sehr nahe (inter- 
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ne Buildversion: 77724). Dennoch 
sind die von uns ermitteltenWerte 
nur als Richtlinie zu verstehen. 


Die Frostbite-3.0-Engine 

Die vom schwedischen Entwick- 
DICE Leben gerufene 
Frostbite-3.0-Engine ist neben der 
Cryengine 3 und Unreal Engine 4 
sicher einer der leistungsfähigsten 
Grafikmotoren der Gegenwart. 
Modernste Direct-X-Features bil- 
den den Kern der Frostbite-Engine, 
ein 64-Bit-OS und eine Direct-X- 
11-fähige Grafikkarte sind dann 
auch Voraussetzung, um Battlefield 
4 zu spielen. Unter Windows 8 
wird auch die neueste Versi- 


ler ins 


on 11.1-Version von Mircrosofts 
API unterstützt. Ähnlich einem 
Multifunktions-Tool oder einem 
Schweizer Taschenmesser wurde 


Frostbite 3.0 als Werkzeug für eine 
Vielzahl von Einsatzmöglichkeiten 
entwickelt. Das beginnt bei der 
Skalierbarkeit: Frostbite 3.0 kann 
von einem Smartphone bis hin 
zum High-End-Computer zahlrei- 
che Plattformen bedienen. Einmal 
eingearbeitet, kann ein Entwickler 
also mit seinem „Arbeitswerkzeug“ 
große Umgewöhnungen 
Konsolenspiele, Handy-Games 
oder besonders aufwendige Titel 
für den PC gestalten. Ein weiterer 
Pluspunkt von Frostbite 3.0 ist die 
außergewöhnliche Flexibilität: Sie 
kann quer durch alle Genres ein- 
gesetzt werden. Battlefield 4 ist ein 
Shooter, doch auch Rennspiele wie 
das kommende Need for Speed: Ri- 
vals, Rollenspiele, darunter Mass 
Effect 4 oder Dragon Age 3, bis hin 
zu Strategiespielen wie Command 


ohne 


& Conquer können mit der Engine 
genauso kreiert werden wie gra- 
fisch eher anspruchslose Casual- 
Games. Ist Ihnen bei den Titeln 
etwas aufgefallen? Richtig, sie stam- 
men alle aus dem Hause Electronic 
Arts. Eine Lizenzierung des Spiele- 
motors an Dritte ist nicht geplant. 


Hoher Dynamikumfang 

Doch die Flexibilität betrifft nicht 
nur die Plattformen und Spiele- 
Genres. Die einzelnen Bausteine 
der Engine wie Wettersystem, Was- 
serberechnung und Level-Struktur 
sind hochgradig dynamisch. Eine 
von strahlendem Sonnenschein 
zum Tropensturm stufenlos wech- 
selnde Witterungslage ist ebenso 
möglich wie die komplette Über- 
flutung eines Spielabschnitts. Auch 


kann ein Ozeandampfer während 
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hitziger Online-Gefechte auf Grund 
auflaufen oder ein gigantischer 
Wolkenkratzer in sich zusammen- 
stürzen (siehe nächste Seite unten). 
Diese größeren Veränderungen im 
Spiel nennt DICE ,Levelution". Ein 
geschicktes Wortspiel, der Level ist 
der Spielabschnitt, Revolution die 
Veränderung. Level als Verb verwen- 
det bedeutet aber auch ,einebnen* 
und genau dies ist mit der Technik 
auch machbar. Nimmt man das ver- 
feinerte Destruction-3.0-System hin- 
zu, kónnen bisher unerreichte Zer- 
stórungsorgien realisiert werden. 
Der Destruction-Baustein 
Prinzip mit einem Schadensmodell, 
wie es aus Rennspielen bekannt ist, 
verwandt. Von einem Objekt fertigt 
ein 3D-Artist mehrere Varianten an. 
Wird das Modell im Spiel beschos- 
sen, wählt die Engine das passende 
Schadensmodell und zeigt es anstel- 
le des unbeschádigten an. Durch 
dichte Partikeleffekte wird die 
Überblendung kaschiert, zusätzlich 
herumfliegende Trümmer sorgen 
für zusätzliche Glaubwürdigkeit. 


ist im 


Doch auch für Spiele wie etwa 
Mass Effect oder Need for Speed 
birgt dieses System viel Potenzial. 
Designer können Levels und Stre- 
cken weit weniger statisch bau- 
en, dies erlaubt eine wesentlich 
glaubwürdigere Inszenierung. Die 
einzelnen Bausteine der Engine, 
also Wetter-, Wasser- und Zerstö- 
rungssystem, sind außerdem mitei- 
nander verzahnt, so können Wind 
und Wetter den Aufbau von Wellen 
beeinflussen, bis ins kleinste Detail 
wie etwa die Schaumkronen. 


Mit dem Wettersystem betritt DICE 
ebenfalls Neuland. „Networked Wa- 
ter“ erlaubt, die nötigen Daten zur 
einheitlichen Wasserdarstellung 
zu allen teilnehmenden Clients zu 
senden. Damit ist glattes Wasser in 
Spielen passe, die Wasseroberflä- 
che beeinflusst also tatsächlich da- 
rauf schwimmende Objekte, seien 
es Spieler, Bote oder riesige Schiffe. 
Diese tanzen nun über die flüssi- 
ge Berg-und-Tal-Bahn, stehen Sie 
als Spieler an Bord eines Schiffes, 
neigt sich auch der Boden unter 
Ihren Füßen. So können Gefechte 
auf hoher See neuen Schwung be- 
kommen, hohe Wellen dienen bei- 
spielsweise als Deckung. Wie die 
Systeme Hand in Hand zusammen- 
arbeiten, können Sie sehr schön im 
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Battlefield 4-Trailer „Paracel Storm“ 
verfolgen. Dort verändert sich das 
Wetter dynamisch, wirkt auf um- 
stehende Bäume und die Wellen, 
was sich anhand der grafischen 
Verdeutlichung im Editor gut nach- 
vollziehen lässt. Außerdem können 
Sie dort das Levelution-System ein- 
drucksvoll im Einsatz sehen. 


Aber auch an anderen, kleineren 
Details hat DICE gearbeitet: Wich- 
tig war den Entwicklern, dass die 
in der Frostbite 3.0 dargestellten 
Figuren glaubwürdiger erscheinen. 
Mehrere neu implementierte Tech- 
niken sollen dies ermöglichen. 
Um dies zu verdeutlichen, wollen 
wir bei kleinen Details beginnen 
und uns sinnbildhaft langsam ent- 
fernen, bis wir das schlüssige Ge- 
samtbild vor dem geistigen Auge 
sehen. Genau dort beginnen wir: 
Die Augen sind bei Personen ein 
wichtiges Element: Dort werden 
Emotionen und Stimmungen ab- 
gelesen, nicht umsonst lautet das 
Sprichwort ,Ein Blick sagt mehr 
als tausend Worte“. Doch selten 
wirken Augen in Computerspielen 
glaubwürdig, ihnen fehlt der Glanz 
und die Ausdrucksstärke. DICE ver- 
sucht dieses Problem mit einem 
mehrschichtigen Modell und einer 
animierten Parallax-Map anzuge- 
hen. Sogar kleine Finessen wie die 
Tränenbildung können nun darge- 
stellt werden. 


Gehen wir nun einen Schritt zu- 
rück und betrachten die Gesichter. 
Die virtuellen Mienen der Charak- 
tere werden mit mehrschichtigen 
und  Sub-Surface-Scat- 
tering dargestellt, eine Technik, 
die es ermóglicht, realistischere 
Hautoberflächen zu rendern. Zu- 
sätzlich kommt ein Beleuchtungs- 
und Physiksystem namens „Emo- 
tional Capture“ zum Einsatz. Details 
wie über die Gesichter rinnender 
Schweiß können so sehr lebens- 
echt nachgebildet werden. Die Ani- 
mationen sind seit jeher eine Stärke 
von Battlefield und auch im vierten 
Teil bewegen sich die Figuren au- 
ßerordentlich geschmeidig. 


Texturen 


Doch nicht nur grafisch weiß die 
Frostbite-Technologie zu gefallen: 
Aufwendiges Sound-Design mit ei- 
ner HDR-Berechnung sorgt für ein 
glaubwürdiges Mittendrin-Gefühl. 


In diesem Screenshot aus dem Frostbite-Editor ist zu erkennen, wie einzelne Faktoren 


wie Wind Einfluss auf die Vegetation und die Wellen ausüben. 


ti m. / 


E 


Besonders wichtig war den Entwicklern, die Gesichter der Charaktermodelle lebens- 


echter wirken zu lassen. Selbst kleinste Details wie der Schweiß sind animiert. 


Zum ersten Mal in einem Multiplayer-Shooter wird die Meeresoberfläche nicht als 


ebene Fläche behandelt. Dies ermöglicht dynamische Seegefechte. 
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Destruction 3.0 im Detail 


Dieses Feature ermóglicht durch den Einsatz verschiedener Schadensmodelle realis- 
tische Zerstórung von Levelobjekten, wie dem Eingang dieser U-Bahn-Station. 


In der gleißenden Explosion werden Teile de 


Ist der Rauch verzogen, bleiben nur Tr 
.[ u Г 


s Modells ausgetauscht 


HDR bedeutet „High Dynamic 
Range“ und wird normalerweise 
in Bezug auf Beleuchtung verwen- 
det, doch auch bei Klängen gilt: 
Trifft ein Ton auf eine Oberfläche, 
wird er in Teilen zurückreflektiert 
und kann auf weitere Objekte oder 
virtuelle Ohren treffen. Schall reist 
wesentlich langsamer als Licht: ein 
Ton - zum Beispiel der Knall eines 
Schusses - benötigt eine gewisse 
Zeit, bis er in das Ohr des Spie- 
lers gelangt. Wird ein Teil des Ge- 
räuschs erst noch von einer Wand 
reflektiert und zurückgeworfen, 
erhöht sich der zurückzulegende 
Weg, dieser Teil des Knalls gelangt 
also später in das Ohr des Spielers, 
ein Echo oder Hall-Effekt entsteht. 
Auch dieser Kniff erhöht die Glaub- 
würdigkeit der abgebildeten Spie- 
lewelt. 


Profi-Werkzeugkasten 

Wie schon angedeutet, diese Ele- 
mente sind nicht nur auf Battle- 
field 4 bezogen. АП diese Funktio- 
nen und detaillierten Einzelheiten 
sind Bausteine der Engine, auch 
Entwickler anderer Spiele kónnen 
auf diese zurückgreifen. Auch sind 
andere Werkzeuge enthalten, etwa 
das Tool zum Erstellen von glaub- 
würdiger Vegetation wie Büsche 
und Bäume. Der Designer kann 
mit diesem Hilfsmittel einen Baum 
kreieren, die Engine versieht ihn 
automatisch mit einem  Physik- 
und Schadensmodell. Dies spart 
Entwicklungszeit, die in andere 
Elemente investiert werden kann. 
Auch ein komplexes Partikelsys- 
tem ist integriert. Rauchpartikel 
werfen Schatten, werden selbst 


von darunter lodernden Flammen 
beschienen, Funken und Schutt 
prallt realistisch von Oberflächen 
ab. In der Summe erlauben diese 
kleinen Details eine deutlich hó- 
here Immersion des Spielers. Zu 
beobachten ist dies bisher nur in 
den von den Entwicklern gezeig- 
ten Szenen der kommenden Spiele. 
Oder aber in der spielbaren Beta- 
Version von Battlefield 4, die wir 
uns in den vergangenen Wochen 
sehr genau angesehen haben. Was 
wir bisher geboten bekommen ha- 
ben, gefällt: Sehr hoch aufgelóste 
Texturen, feine Schatten und be- 
eindruckende Effekte. Geschmei- 
dig animiert turnen chinesische 
und US-amerikanische Soldaten 
durch die Häuserschluchten von 
Schanghai und zerlegen die Umge- 
bung in effektvollen Feuergefech- 
ten in Trümmer. Stürzt ein Haus 
zusammen, sättigt sich die Luft mit 
tonnenweise virtuellem Staub, der 
sich auf der Levelgeometrie wie 
dem Boden, herumstehenden Au- 
tomobilen und anderen Objekten 
ablagert. 


Performance 

Dass all dies einen gewissen An- 
spruch an die Hardware stellt, soll- 
te einleuchtend sein. Doch DICE 
leistet bei der Optimierung gute 
Arbeit, wie man anhand der Evolu- 
tion der Beta-Versionen gut mitver- 
folgen konnte. Die neueste, der Re- 
tail-Version am nächsten stehende, 
leistet durchaus Beeindruckendes 
bei relativ geringem Hardwarehun- 
ger. Auf den folgenden Seiten kön- 
nen Sie dies anhand unserer Bench- 
marks überprüfen. 


Levolution - Einebnen eines Hochhauses in Shanghai 


Levolution erlaubt größere Veränderungen innerhalb des gespielten Levels. Hier sehen Sie in einer Bildfolge, wie der zentrale Wolkenkratzer auf der Shanghai-Map nach Be- 
schuss der Stützpfeiler effektvoll in sich zusammenstürzt. Zwar ist der Ablauf per Skript vordefiniert, doch das Ergebnis ist durchaus beeindruckend. 


Unter dem Druck zerbersten die ersten Stockwerke Der Wolkenkratzer neigt sich und zerfällt Staub steigt auf und legt sich auf die Umgebung 
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Battlefield 4 Beta: CPU-Benchmarks 


Benchmark , Shanghai-Promenade", 1.280 x 720, FXAA, Ultra Details, kein MSAA 


Corei5-4670K (4С/4Т) REESE S 63,9. (+55%) 
Core i7-4770K (4C/8T) СО 62,3 (+51%) 
i7-2600K ohne SMT (4C/4T) Egg 58,7 (+42%) 
Core i5-2500K (4C/AT) Egg pw 56,6 (+37%) 
Core 17-3770К (4C/8T) Egi S 54,4 (3290) 
Core i7-2600K (4C/8T) Eat ШШ 49,7 (2190) 
FX-9370 (4М/8Т) ВОИ ЕЕЕ 48,6 (+18%) 
FX-8350 (4M/8T) Egi eu 46,3 (+12%) 
FX-6350 (3M/6T) ВЕЗУ 41 2 (Basis) 
Phenom Il X6 1100T (6C/6T) qi ШЕШ 39,3 (-5%) 
Phenom II X4 980 BE (4C/4T) EEE ШЕШ 37,3 (-9%) 
FX-4170 (2M/AT) Egon s 37,1 (-10%) 
Phenom Il X6 1055T (6C/6T) EN 35,8 (-13%) 
Core 2 Quad 09550 (4C/4T) Forge I 29,2 (-29%) 


System: Geforce GTX 780 OC, 277/287/990FX/P45; Windows 7 x64 SP1; Geforce 331.40 
Beta; HQ-AF Bemerkungen: SMT/HT (Hyperthreading) bremst die Core-i7-CPUs aus, wie 
der exemplarische Test des Core i7-2600K ohne SMT zeigt. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


Battlefield 4 Beta: CPU-Kernskalierung 


Benchmark „Shanghai-Promenade”, 720p, FXAA, Ultra Details, kein MSAA 
Core 17 3770K, 4 Kerne (kein SMT) E Wi 50,7 (Basis) 
Core i7 3770K, 3 Kerne (kein SMT) EEUU 41,3 (-19%) 

Core i7 3770K, 2 Kerne (kein SMT) Eie 36,1 (-29%) 

Core i7 3770K, 1 Kern (kein SMT)* 10 (-100%) 

Benchmark „Shanghai-Promenade”, 720p, FXAA, Ultra Details, kein MSAA 
Phenom II X6 1100T, 6 Kerne 39,8 (Basis) 
Phenom II X6 11007, 4 Kerne MEME 34,3 (-14%) 

Phenom II X6 11007, 3 Kerne Ee 29,9 (-25%) 
Phenom II X6 1100T, 2 Kerne* |0 (-100%) 


System: HD 7970, Intel 277/АМО 990 FX, 2 x 4 GiByte DDR3-1333/1600, Turbo aus; 
Win?! x64 SP1, Cat. 13.11 Beta V1; HQ-AF Bemerkungen: BF 4 skaliert sehr gut mit den 
Prozessorkernen. Der X6 1100T ist dennoch langsamer als der i7-3770K. 


MiMi 2 Fps 


> Besser 


Grafikkartenleistung 2.560 x 1.600 Pixeln 


Benchmark „Siege of Shanghai", max. Details, DX11, 1600p, 4x MSAA/16:1 HQ-AF 


Geforce GTX Titan/6G ШЗ x 42,4 (Basis) 
Geforce GTX 780/3G Egi pu 39,3 (-7%) 
Radeon HD 7970 GE/3G [EE ШЕШШ 35,4 (-17%) 
Radeon R9 280X/3G EX Eu 34,5 (-19%) 
Geforce GTX 770/26 Eq pes 32,7 (-23%) 
Radeon HD 7970/36 Eel ИШ 31,9 (-25%) 
Geforce GTX 680/2G. gg p 31,1 (-27%) 
Radeon HD 7950 Boost/3G Egi uw 29,3 (-31%) 
Geforce GTX 670/2G Eg s 27,7 (-35%) 
Radeon R9 270X/2G Eg pu 25,6 (-40%) 
Geforce GTX 760/2G IE E 25,4 (-40%) 
Radeon НО 7870/2G EE p 23,4 (-45%) 
Geforce GTX 660/26 pun peu 20,7 (-51%) 
Radeon НО 7850/2G eeu 19,3 (-54%) 
Geforce GTX 580/1,5G Epp 17,7 (-58%) 
Radeon HD 6950/2G EI EN 17,3 (-59%) 
Radeon НО 7850/1G MEES EEE 14,2 (-67%) 
Geforce GTX 570/1,25G Ege 12,4 (-71%) 
Geforce GTX 560 Ti/1G Em pu 11,1 (-74%) 
Radeon НО 5870/16 ШЗ 10,4 (-75%) 
Radeon HD 6870/1G. MEESI 10,2 (-76%) 
Geforce GTX 460/16 ЕШ ШЕШ 9,6 (-77%) 


System: i7-4770K @ 4,6 GHz, 287, 2 x 4G DDR3-2000, Kepler mit fixiertem Boost; Win7 
x64 SP1; GF 331.40 Beta/Cat. 13.11 Beta V1; HQ-AF Bemerkungen: Bei dieser Enthu- 
siasten-Auflósung mit 4x MSAA liefern nur noch die GTX Titan und 780 spielbare Fps-Raten. 


Mä": Ø Fps 


» Besser 
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BF4 Beta: Technik-Analyse 


evor wir in die genaue Analyse 

der mit der Battlefield 4-Beta 
durchgeführten Prozessor und 
Grafikkarten-Benchmarks 
gen und nützliche Tipps zur Leis- 
tungsverbesserung geben, noch ein 
paar zu Worte zu den Eigenheiten 
und Problemen, die der ausführli- 
che Test einer Vorab-, also Beta-Ver- 
sion mit sich bringt: Die erste spiel- 
bare Variante der Battlefield 4-Beta 
hatte, unabhängig von der Server- 
auslastung oder Spielerzahl, teils 
mit extremen Leistungseinbrüchen 
und enorm schwankender Bildwie- 
derholrate zu kämpfen. Bei den 
CPU-Leistungsmessungen ` liefer- 
ten die Sechskerner der AMD FX- 
6xx0-Reihe (3 Module, 6 Threads) 
eine katastrophale Performance, 
Zweikerner wurden noch gar nicht 
unterstützt und Core-i5-CPUs ohne 
SMT zeigten im Vergleich zu ihren 
mit virtuellen Kernen bestückten 
Corei7-Pendants eine überdurch- 
schnittlich niedrige Leistung. 


einstei- 


Im Laufe der Beta-Phase hat Ent- 
wickler DICE auf die Probleme 
reagiert und insgesamt drei Pat- 
ches nachgeliefert, sodass wir die 
folgenden Messungen mit der in- 
ternen Buildversion 77724 durch- 
führten. Mit diesen Werten kón- 
nen wir eine gute Einschätzung 
liefern, mit welcher Hardware der 
schon mit Spannung erwartete 
Shooter sowohl im Mehr- als auch 
Einzelspielermodus flüssig und mit 
akzeptabler Framerate làuft. Lei- 
der beseitigte DICE bis zum Ende 
der Beta nicht alle Probleme. Der 
SMT-Bug war beispielsweise, wie 
in den CPU-Benchmarks rechts zu 
schen ist, beim Einsatz der 64-Bit- 
Version von Windows 7 auch nach 
dem dritten Patch noch vorhanden 
- ohne SMT erhalten Sie hóhere 
Bildraten. 


Mehr Kerne, mehr Leistung 

Wie nicht anders erwartet und ein- 
gangs in der Vorstellung der Frost- 
bite-3.0-Engine schon beschrieben, 
skaliert die Basistechnologie der 
Battlefield 4-Beta sehr gut mit den 
vorhandenen Rechenzentralen der 
Prozessoren. So verringert sich 
beim Phenom II X6 1100T die Ge- 
samtleistung schon um 14 Prozent 
von 39,8 Fps auf 34,3 Fps (siehe 


Skalierungs-Benchmarks rechts), 
als wir zwei der insgesamt sechs 
Kerne deaktivierten. Läuft der 
X6 1100T dann nur noch mit drei 
Rechenwerken, fällt die Fps-Rate 
sogar auf 29,9 Fps. Beim Core i7- 
3770, der nur über vier physika- 
lisch vorhandene Kerne verfügt 
- SMT bleibt wegen der Probleme 
mit Win 7 x64 deaktiviert -, sieht 
die Skalierung ähnlich aus. Hier fal- 
len die Bilder pro Sekunde von 50,7 
Fps bei 4 Kernen um 29 Prozent auf 
36,1 Fps, wenn nur noch die Hälfte 
der Leistungszentralen vorhanden 
ist. Einkern-CPUs werden von der 
Frostbite-3.0-Engine nicht mehr 
unterstützt, hier lädt die Spielkar- 
te erst gar nicht. Letztgenanntem 
Fehler begegneten wir auch beim 
Einsatz eines AMD-Zweikerners 
respektive beim Abschalten von 
vier der sechs Kerne beim Phenom 
II X6 1100T. Trotzdem gehen wir 
davon aus, dass die finale Version 
auch mit einem Zweikerner laufen 
wird - mit einer Einschränkung: 
Die 30-Fps-Marke wird vermutlich 
auch ein sehr hoch taktender Core 
2 Duo oder Athlon 64 X2/Athlon 
II X2 nur im Einzelspielermodus 
erreichen, im MP-Modus sind die 
Anforderungen deutlich hóher. 


Hóherer Takt, mehr Fps 

Nicht nur die Kernzahl beeinflusst 
die Gesamtleistung von  Battle- 
field á, es kommt auch darauf an, 
wie hoch der Kerntakt der CPU 
ausfällt. Das belegt vor allem der 
Vergleich der verschiedenen AMD- 
Prozessoren in unserem Bench- 
mark rechts oben. Der Phenom II 
X6 1100T mit 3,3 GHz Takt (Turbo 
aus) erzielt beispielsweise 39,3 Fps, 
während der Хб 10557, der ledig- 
lich mit 2,8 GHz rechnet, nur 35,8 
Fps erreicht. Ein ähnliches Ergeb- 
nis erhalten wir beim Vergleich der 
AMD-Achtkerner FX-8350 und FX- 
9370: Dank seines sehr hohen Tak- 
tes von 4,4 GHz (ohne Turbo) ist 
der FX-9370 noch 2 Fps schneller 
als der FX-8350, welcher mit 4 GHz 
Rechenleistung auskommen muss. 


Da Intel-Prozessoren im Vergleich 
mit der AMD-Konkurrenz generell 
über eine hóhere Pro-Takt-Leistung 
verfügen, sind die Modelle der aktu- 
ellen und älteren Core-i5-/i7-Reihe 
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auch auf den ersten sechs Plätzen 
zu finden. Hier zeigt ebenfalls der 
Vergleich des Core i7-2600K (3,5 
GHz, kein SMT) mit dem Core i5- 
2500K (3,3 GHz), dass die 400 MHz 
mehr Takt beim i7-2600K in einer 
Mehrleistung von 2 Fps resultieren. 


SMT-Bug nur in der Beta? 
Nach dem dritten, von DICE wäh- 
rend der Betaphase von Battle- 
field 4 eingespielten Patch konnten 
wir bei der Prozessorleistung unter 
Windows 7 x64 einen Geschwin- 
digkeitsvorteil gegenüber vorher 
erstellten Messungen feststellen. 
Doch nicht nur das: Intel-Prozes- 
soren ohne Hyperthreading wie 
beispielsweise die i5-Serie gewin- 
nen weit überdurchschnittlich. So 
kann ein Intel Core i5-2500K nach 
dem Update auf die Build 77724 
deutlich an einem i7-2600K vorbei- 
ziehen (siehe CPU-Benchmarks auf 
der vorigen Seite). Also deaktivier- 
ten wir bei Letztgenanntem SMT im 
BIOS. Und siehe da, ein durchaus 
bemerkenswerter Geschwindig- 
keits-„Boost“ kann verzeichnet wer- 
den. Offensichtlich bremst SMT/ 
HT auch noch nach dem neuesten 
Update. Achtung: Dies betrifft nach 
ersten Erkenntnissen nur Windows 
7, unter Windows 8.1 làuft's rund. 


Ein weiteres Beispiel für den SMT- 
Bug liefert der Vergleich des Core i7- 
4770K mit dem Core i5-4670K. Ob- 
wohl Letztgenannter über 100 MHz 
weniger Takt und nicht über vier 
virtuelle Kerne verfügt, ist die Per- 
formance um drei Frames hóher. Mit 
hoher Wahrscheinlichkeit wird die 
Problematik mit Hyperthreading un- 
ter Windows 7 von DICE bis zum Re- 
lease von Battlefield 4 am 31.10.2013 
nochmals angegangen. Falls nicht, so 
wäre es beim Einsatz einer Core-i7- 
Plattform wohl sinnvoll, das SMT- 
Feature im BIOS zu deaktivieren. 


Grafikkarte stark gefordert 
Schon der erste Blick auf unsere 
mit der Beta-Version angefertigten 
Grafikkarten-Benchmarks links 
und auf der vorherigen Seite zeigt, 
dass Ihr 3D-Beschleuniger im vier- 
ten Baitlefield-Teil noch deutlich 
mehr gefordert wird als noch beim 
Vorgänger: Wer Ende Oktober Batt- 
lefield 4 mit allen Details und best- 
möglicher Kantenglättung flüssig 
genießen möchte, kommt um eine 
Geforce GTX 780 OC oder GTX Ti- 
tan nicht herum. Doch selbst Nvi- 
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dias sündhaft teures Topmodell ist 
nicht allem gewachsen, das sich in 
Battlefield 4 zuschalten lässt: Eine 
„Resolution Scale“ von 200 Prozent 
sorgt für die doppelte Auflösung 
pro Pixelachse, sodass Sie zwar 4x 
SSAA nach dem Downsampling- 
Prinzip, aber keine vernünftigen 
Bildraten bei Ultra-Details mehr zu 
Gesicht bekommen. An dieser Stelle 
hilft ein optisch vertretbarer Kom- 
promiss: FXAA (siehe Benchmark 
„Enthusiasten-Einstellungen‘). 


Wer weniger hohe Ansprüche (Full 
HD bei Ultra-Details, aber lediglich 
FXAA) an die Optik beim Shooter- 
Spektakel stellt, dem sollte die Leis- 
tung der Geforce GTX 670/760 so- 
wie Radeon HD 7950/7950 Boost 
reichen. Diese Modelle erzielen 
in Kombination mit einem sehr 
schnellen Prozessor Bildraten zwi- 
schen 40 Fps und 60 Fps. Möchten 
Sie zusätzlich 4x MSAA nutzen, soll- 
te Ihre Grafikkarte über die Kraft 
einer Radeon HD 7970 GHz Edition 
oder Geforce GTX 770 verfügen. 


Spieler mit einer etwas älteren 
Grafikkarte wie der Radeon HD 
5870/6870 oder Geforce GTX 460 
versuchen ihr Glück am besten 
mit den kleineren Presets „High“ 
und sogar „Medium“. Alternativ 
können Sie auch durch das gezielte 
Abschalten bestimmter Optionen 
im Grafikmenü noch das eine oder 
andere Frame herausholen (siehe 
Abschnitt Leistungsverbesserung). 
Battlefield 4 (Beta) lässt sich ähn- 
lich gut wie sein Vorgänger he- 
runterskalieren. Limitiert hingegen 
der Prozessor - das ist gerade bei 
niedrigen Auflösungen die Regel -, 
meiden Sie 64-Spieler-Karten. 


DX10-Fallback vorhanden 
Die gute Skalierbarkeit von Battle- 
field 4 zeigt sich auch darin, dass 
DX10 noch unterstützt wird. So 
können vor allem Besitzer einer 
(ehemals) flotten DX10-Karte wie 
der Radeon HD 4890 oder Geforce 
GTX 285 in Kombination mit einem 
schnellen Vierkerner noch eine 
Partie wagen. Damit Letztgenannte 
weitestgehend flüssig läuft, müssen 
Sie optische Abstriche machen. Das 
zeigt unser Test mit einer GTX 285 
und einem Core i7-920 (2,67 GHz, 
4 Kerne, kein SMT), bei dem wir 
erst mit den Grafikeinstellungen 
„Medium“ mit rund 40 Fps spielen 
konnten. 


Battlefield 4 Beta: GPU-Leistung 


Benchmark „Siege of Shanghai”, max. Details, DX11, 1080p, FXAA/16:1 HQ-AF 
Geforce GTX Titan/6G a 752 (+45%) 
Geforce GTX 780/36 sg cu 69,8 (+38%) 
Geforce GTX 770/26 ВЕБ e 68,8 (3796) 
Radeon HD 7970 GE/3G [Eug ps 67,8 (+35%) 
Geforce GTX 680/2G XXX Ee 66,2 (+31%) 
Radeon R9280X/3G ВБД pu 65,2 (+29%) 
Geforce GTX 670/2G EX Ew 60,9 (+21%) 
Radeon HD 7970/3G. Xs E 60,2 (+19%) 
Radeon HD 7950 Boost/3G En eu 58,5 (1696) 
Geforce GTX 760/2G gp Eu 55,5 (+10%) 
Radeon R9 270X/2G [gai ШЕШШ 53,9 (+7%) 
Radeon НО 7870/26 Eg E 50,4 (Basis) 
Geforce GTX 660/26 Ea pes 47,1 (-7%) 
Geforce GTX 580/1,5G Eggs 42,4 (-16%) 
Radeon HD 7850/2G. EB E 41,5 (-18%) 
Radeon НО 7850/1G Ee E 39,1 (-22%) 
Geforce GTX 570/1,25G ШШШ ШШШ 31,3 (3896) 
Radeon НО 6950/2G am 26,2 (-48%) 
Geforce GTX 560 Ti/1G. 9r 25,9 (-49%) 
Radeon НО 5870/1G. En s 25,8 (-49%) 
Radeon НО 6870/1G EXE ШЕШШ 23,8 (-53%) 
Geforce GTX 460/1G. Eie 21,7 (-57%) 


Benchmark „Siege of Shanghai", max. Details, DX11, 1080p, 4x MSAA/16:1 HQ-AF 
Geforce GTX Titan/6G [Xs 67,8 (3596) 
Geforce GTX 780/3G gr es 63,5 (2696) 
Geforce GTX 770/2G. a ШЕШШ 55,5 (+10%) 
Radeon HD 7970 GE/3G gn ШШШ 55,3 (+10%) 
Radeon R9280X/3G Eus 53,5 (+6%) 
Geforce GTX 680/2G gg 52,7 (45%) 
Radeon HD 7970/3G uat ww 49,6 (-2%) 
Geforce GTX 670/2G. EX E 47,3 (-6%) 
Radeon HD 7950 Boost/3G Ege 47,1 (-7%) 
Geforce GTX 760/2G. Xs eu 43,6 (-13%) 
Radeon R9 270X/2G Eg pu 42,1 (-16%) 
Radeon HD 7870/2G Esq ШШШ 39,1 (Basis) 
Geforce GTX 660/2G gei pu 35,7 (-29%) 
Geforce GTX 580/1,5G. ge 34,2 (-32%) 
Radeon HD 7850/26 Es 32,1 (-36%) 
Radeon НО 7850/1G Eau 29,5 (-41%) 
Geforce GTX 570/1,25G Egi 26,5 (-47%) 
Radeon HD 6950/2G. EXE ЕЕ 21,9 (-57%) 
Geforce GTX 560 ТІ/1С ШШ 19,8 (-61%) 
Radeon HD 5870/16 Ea БЕШ 19,6 (-6 1%) 
Radeon HD 6870/1G ШЗ ШЕШ 18,6 (-63%) 
Geforce GTX 460/16 ВЕ 13,4 (-73%) 


System: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, 787, 2 x 4G DDR3-2000, Kepler mit fixiertem Boost; 
Win? x64 5Р1; GF 331.40 Beta/Cat. 13.11 Beta V1; HQ-AF Bemerkungen: In 1080р 
ohne MSAA reicht eine Radeon HD 7850 für ein weitgehend ruckelfreies Spielvergnügen. 
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„Siege of Shanghai”, DX11, 1080p, 200 % Skalierung (= 4x SSAA) + FXAA 


Geforce GTX Titan ME I 292 (Basis) 
Geforce GTX 780 ШШЕН E 25,8. (-12%) 
Radeon HD 7970 GE MEM m 24,5 (-16%) 
Geforce GTX 770 ВБ E 23,4 (-20%) 
Radeon HD 7950 EX E 21,4 (-27%) 


System: Core i7-3770K, Intel 287, 2 x 8 СІВ DDR3-2133 RAM, Kepler mit fixem Boost; 
Win? x64 SP1; Geforce 331.40 Beta/Catalyst 13.11 Beta V1; HQ-AF Bemerkungen: 
Selbst eine GTX Titan liefert mit Supersampling keine flüssigen Bildraten in 1080р. 
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Battlefield 4 Beta: Die passende Hardware 


Grafikkarten- und CPU-Empfeh- 
lungen für Battlefield 4 


Das Rundum-sorglos-Paket 

Intels Core i7-4770K rechnet 
pfeilschnell und bietet zudem 
Übertaktungspotenzial. Die Palit GTX 
780 Super Jetstream ist ab Werk 
kräftig übertaktet und liefert bessere 
Bildraten als eine gewóhnliche GTX 
Titan mit Standardtakt. Mit diesem 
Setup kónnen Sie Battlefield 4 in Ul- 
tra-Details inklusive Multisample-AA 
mit geschmeidigen 60 Frames pro 
Sekunde genießen. 


Flüssig mit hohen Details 

Wer auf eine Handvoll Details 
verzichten kann, kommt auch etwas 
günstiger an gute Hardware: AMDs 
FX-8350 ist schnell und kann acht 
Threads gleichzeitig verarbeiten. 
Dazu passt die stark übertaktete XFX 
HD 7870 Black Edition, die dank 
Double-Dissipation-Kühler zudem 
leise ist. Durch den Wechsel auf die 
Mantle-API in Kürze ist außerdem ein 
Geschwindigkeitsgewinn zu erwarten. 


Ultra-Details ohne MSAA 

Der Core i5-4670 liefert reichlich 
Leistung und bleibt dabei preislich im 
Rahmen. Viel Übertaktungsspielraum 
hat er durch den festen Multiplikator 
allerdings nicht. Die leise R9 280X 
Gaming von MSI bringt schnellen 
Pixeldurchsatz und kann zudem 

im Dezember von AMDs Mantle- 

API profitieren. Dem ungetrübten 
Battlefield 4-Genuss steht mit dieser 
Hardware nichts im Wege. 


ass die Hardware-Anforderun- 
D. von Battlefield 4 gegen- 
über dem dritten Teil der Reihe 
ansteigen würden, haben wohl die 
wenigsten Spieler angezweifelt. 
DICE legt zwar viel Wert auf Opti- 
mierungen, doch die Engine und 
das Spiel sind noch jung, Schrit- 
te zur Leistungsgewinnung wohl 
noch offen. Von der neuesten Beta- 
Version ausgehend, geben wir auf 
dieser Seite einige Empfehlungen 
für passende Komponenten. 


Hohe Anforderungen 

Wie Sie der unten stehenden Ta- 
belle entnehmen kónnen, kommen 
Sie an einem kráftigen Vierkern- 
Prozessor nicht vorbei. Wollen Sie 
in Ultra-Details spielen und zudem 
Multisampling nutzen, benótigen 
Sie aufserdem eine sehr potente 
Direct-X-11-Grafikkarte. Gerade für 
die schnellen Multiplayer-Gefechte 
sind 40 Bilder pro Sekunde das 
absolute Minimum, ansonsten wer- 
den Ihre Reaktionen von Rucklern 
beeinträchtigt. Wie Sie auch mit 
schwächerer Hardware zu Ihrem 
Spielgenuss kommen, klären wir 
auf der folgenden Seite. 


Flüssig in hoher Qualitàt 

Auf den Punkt gebracht benótigen 
Sie für flüssiges Spielen in hoher 
Qualität einen schnellen Prozes- 
sot. Mit einem AMD FX-8350 oder 
einem Intel i5-2500 sind Sie gut 
aufgestellt. Dazu sollte sich eine 
schnelle 2-GiByte-Grafikkarte aus 
der Direct-X-11-Generation gesel- 
len, etwa eine Geforce GTX 760 
oder eine Radeon HD 7870. Acht 
Gigabyte Systemspeicher sorgen 
dafür, dass nicht während des 


Spielens auf den Datenträger aus- 
gelagert werden muss, Nachlade- 
ruckler werden minimiert. Wollen 
Sie die recht langen Ladezeiten 
umgehen, ist eine SSD empfehlens- 
wert. 


Mittlere Einstellungen 

Wenn Sie sich auch mit geringeren 
Details zufriedengeben, fallen die 
Hardware-Anforderungen nicht 
ganz so hoch aus, auch wenn bei 
den Prozessoren nur noch wenig 
Luft nach unten vorhanden ist. Ein 
AMD FX-6350, Phenom II X6 1100T 
oder ein Core 15-750 kónnen die re- 
duzierte Datenflut noch halbwegs 
flüssig stemmen. Dazu passend lie- 
fern eine GTX 580, GTX 660 oder 
eine HD 7850 mit heruntergeschal- 
teten Details genügend Frames pro 
Sekunde, um Ihre Treffergenauig- 
keit nicht allzu sehr zu beeintrách- 
tigen. Hat Ihre GPU nur 1 GiByte 
Grafikspeicher, müssen Sie eventu- 
ell die Texturdetails reduzieren. 


Geringe Details 

Mit einem schwächeren Prozessor 
werden Sie zumindest im Multi- 
player kaum Freude haben. Einer 
langsameren Grafikkarte wie einer 
GTX 570 oder einer nicht Direct- 
X-11-fähigen wie einer GTX 260 
kónnen Sie aber zu mehr Frames 
verhelfen, indem Sie die Grafikreg- 
ler ganz nach links bewegen. Wich- 
tige Details blendet Battlefield 4 
zuletzt aus, daher werden Sie durch 
die Reduzierung spielerisch nicht 
benachteiligt. Wenn Sie das Spiel 
ernsthaft genießen wollen, raten 
wir aber zu einem Upgrade. Einige 
Vorschläge können Sie dem Extra- 
kasten rechts entnehmen. 


Mit diesen Einstellungen läuft Battlefield in Ultra-Details 


Prozessor und Grafikkarte GTX 460 & |GTX560Ti, | GTX 570, GTX 580, GTX 760, GTX 670, GTX 680, GTX 770, GTX 780, 
560, HD HD 5870, HD 7850/1G | GTX 660, HD 7870, HD 7970 R9 280X HD 7970 GE | GTX Titan, 
6850/6870 | HD 6950 HD 7850/2G | R9 270X R9 290(X) 


Core 17-3770, Core 15-4670, Core 17-4770 
Core i5-2500, Core i7-2600, FX-9590 
FX-8150, FX-8350, FX-9370 

FX-6350, Phenom II X6 1100T 

FX-4170, Phenom Il X4 980 BE 

Phenom II X6 1055T/1075T 

Core 2 Quad Q9450/09550 


Bemerkung: Die Tabelle kónnen Sie als grobe Richtlinie für die Performance nutzen. Die Leistung Ihres Systems ermitteln Sie anhand Ihrer Grafikkarte sowie Ihres Prozessors. 
E Spielbar in Ultra-Details und MSAA mit 60 Fps [-1Spielbar in Ultra-Details B Eingeschränkt flüssig mit reduzierten Details MM Unspielbar oder mit sehr stark reduzierten Details eingeschränkt spielbar 
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Battlefield 4: Performance-Schub durch Win 8.1 


BF 4 Beta, Win 8.1 x64; „Siege of Shanghai", max. Details, DX11, 720p, FXAA 


Core i7-4960X 109 F3 114,9 (4-187960) 
Phenom II X6 1100T 49153 54,8 (43796) 
FX 6350 ЗШЕ 40,1 
BF 4 Beta, Win? x64; „Siege of Shanghai", max. Details, DX11, 720p, FXAA 
Core i7-4960X 76153 81,8 (4-223960) 


Phenom II X6 1100T 39 
FX 6350 EN 25,3 


44,6 (+76%) 


System: GTX 780 OC, Intel 279, AMD 990FX, 8 GiByte DDR3-2133/1600; Win7/8,1 x64, 
GF 331.40, 16:1 HQ-AF Bemerkungen: Alle drei Prozessoren profitieren deutlich von 
Win 8.1 respektive DX1 1.1. Das Leistungsplus liegt zwischen 40 und über 50 Prozent. 


MinzE Ø Fps 
Besser 


Weniger Dreiecke, mehr Leistung 


Bei minimaler Mesh-Qualität setzt das LOD früher ein und weiter entfernte Objekte 
werden nicht mehr dargestellt. Die Fps-Rate steigt dabei um bis zu 17 Prozent. 


Mesh Quality: Low 


Leistungsverbesserung 


evor wir Ihnen auf den folgen- 

den zwei Seiten zeigen, wie 
Sie die Gesamtleistung bei Battle- 
field 4 steigern können, noch ein- 
mal unser Hinweis: Nicht nur die 
Messwerte in den Tuning-Tipps 
können sich noch ändern. Auch 
der noch mit der Beta festgestellte 
und auf der DX11.1-API basieren- 
de Leistungsunterschied zwischen 
Windows 7 und Windows 8.1 kann 
in der finalen Variante des Shooters 
wesentlich geringer ausfallen, da 
DICE mit Sicherheit noch daran ar- 
beiten wird, Battlefield 4 auch für 
Windows 7 zu optimieren. 


Wechsel des Betriebssys- 

tems als Tuningmöglichkeit 
Um die Performance von Prozesso- 
ren bei der Beta von Battlefield 4 zu 
verbessern, hat DICE insgesamt drei 
Patches veröffentlicht. Dabei ver- 
sprachen die Macher, dass nicht nur 
Spieler mit Windows 7 x64, sondern 
insbesondere die Nutzer von Win- 
dows 8.1 und CPUs mit mehr als vier 
Kernen von dem Update profitieren 
sollten. Wie unsere Vergleichsmes- 
sung rechts oben demonstriert, ha- 
ben die schwedischen Entwickler 
Wort gehalten und damit für eine 
Woge der Entrüstung quer durch 
die Battlefield-Spielergemeinde ge- 
sorgt. Während sich das Leistungs- 
plus unter Windows 7 x64 um in 
Abhängigkeit zur Spielsituation um 
zehn Prozent herum bewegte, zeigt 
der direkte Leistungsvergleich zwi- 


schen den beiden Betriebssystemen 
einen deutlichen Leistungsvorteil 
für Battlefield 4Spieler mit Win- 
dows 8.1: Der AMD FX-6350 erreicht 
unter Windows 7 x64 gerade einmal 
magere 25,3 Fps, unter Windows 
8.1 ganze 40,1 Fps: Das entspricht 
einer Leistungssteigerung von über 
50 Prozent! Der bereits etwas betag- 
te Phenom II X6 1090T schlágt sich 
ebenfalls beachtlich: Seine Leistung 
steigt von 44,6 Fps (Win7 x64) auf 
54,9 Fps (Windows 8.1 x64). Auch 
der teure Core i7-4960X profitiert 
enorm von Windows 8.1, die Fps- 
Rate steigt um 40 Prozent von 81,8 
Fps auf 114,9 Fps. 


DX11.1 als Leistungsgarant 

Die Erklärung, warum Battlefield 4 
mit Windows 8.1 respektive der 
für Windows 8 exklusiven Grafik- 
schnittstelle DX11.1 schneller läuft, 
gab Johan Andersson, technischer 
Direktor bei DICE, via Twitter be- 
kannt. Im Gegenzug versucht An- 
dersson die Wogen zu glätten, indem 
er negiert, dass DICE von Microsoft 
bezahlt worden wäre. Außerdem sei 
sich DICE sehr wohl bewusst, dass 
die Mehrheit Windows 7 nutze und 
schätze. Man habe das Feedback 
bezüglich der DX11.1-Exklusivität 
auch an Microsoft weitergegeben, 
doch den Branchenriesen scheine 
das nicht zu interessieren. Somit 
schlussfolgert der Chef-Entwickler, 
dass es DICE natürlich auch lieber 
wäre, wenn es Direct X 11.1 auch für 


Die Modi für die Umgebungsverdeckung (SSAO/HBAO) im Vergleich 


Ambient Occlusion (Umgebungsverdeckung) ist ein subtiler Render-Trick, der Nischen und Ritzen realistisch verschattet. Dank des Schattens am Boden sowie in den Ritzen der 
Gitterboxen sieht die Map-Deko realistischer aus. Wer die Qualität dieser optischen Extras reduziert oder ganz darauf verzichtet, steigert die Fps-Rate um jeweils 13 Prozent. 


Kein SSAO 
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Tuning-Tipps: Battlefield 4 Beta" 


Schalter und Einstellung (Auswahl) Tuning-Potenzial | Gewinn in Frames 
Auflósung: 1.280 x 720 statt 1.920 x 1.080 | 46 Prozent 1 (24 auf 35 Fps) 
Texture Quality: Low statt Ultra 8 Prozen 2 (24 auf 26 Fps 
Texture Filtering: Off statt Ultra 0 Prozen Kein Leistungsgewinn 
Lighting Quality: Low statt Ultra 4 Prozen (24 auf 25 Fps 
Effects Quality: Low statt Ultra 3 Prozen 3 (24 auf 27 Fps 
Post Process Quality: Low statt Ultra 4 Prozen (24 auf 25 Fps 
Mesh Quality: Low statt Ultra 7 Prozen 4 (24 auf 28 Fps 
Terrain Quality: Low statt Ultra 4 Prozen (24 auf 25 Fps 
Terrain Decoration: Low statt Ultra 4 Prozen (24 auf 25 Fps 
Antialiasing Deferred: Aus statt 4x MSAA 33 Prozen 6 (18 auf 24 Fps 
Antialisaing Post: Off statt High 8 Prozen 2 (24 auf 26 Fps 
Ambient Occlusion SSAO statt HBAO 3 Prozen 3 (24 auf 27 Fps 
Ambient Occlusion Off statt SSAO 3 Prozen 3 (24 auf 27 Fps 

* Gemessen mit Phenom Il X4 945, Radeon HD 6870, 8 GiByte RAM, Win 7 x64 SP1 


Windows 7 und nicht nur exklusiv 
für Windows 8.x gäbe. 


Der technische Hintergrund der 
ganzen Sache ist laut Johan An- 
dersson folgender: Die DX11.1-API 
ist hauptverantwortlich für den 
Performance-Schub unter Win- 
dows 8.1. Das neue WDDM 1.2/1.3 
(Windows Driver Model) entlastet 
die CPU und sorgt so für höhere 
Bildraten. Die in BF 4 genutzten 
DX11.1-Funktion seien, so Anders- 
son, außerdem Software-Features, 
folglich Geforce-GPUs 
diese Funktionen ebenfalls nut- 
zen und davon in gleichem Maße 
wie die AMD-Chips profitieren. 
Abschließend räumt er allerdings 


können 


ein, dass trotz aller Optimierungen 
für Windows 7 bis zur Veröffentli- 
chung von AMDs neuer Mantle-API 
Direct X 11.1 und Windows 8.1 die 
effizienteste und performanteste 
Lösung bleibe. 


Details gezielt abschalten 

Wer nicht gleich das Betriebssystem 
wechseln oder den PC für Battle- 
field 4 wie in unseren Tabelle emp- 
fohlen aufrüsten will, kann durch 
gezieltes Tuning ein paar Frames 
gutmachen. Obwohl das Grafik-Op- 
tionsmenü insgesamt vier Detailstu- 
fen, sogenannte Presets (Low/Medi- 
um/High/Ultra), anbietet, raten wir 
eher dazu, einzelne Grafik-Features 
abzuschalten, die sehr viel Leistung 
kosten oder auf die man generell 
verzichten kann, weil man sie bei 
den schnell ablaufenden Gefechten 
ohnehin kaum wahrnimmt. Einer 
dieser Grafikeffekte ist beispielswei- 
se Ambient Occlusion. Wie im Bild- 
vergleich auf der vorherigen Seite 
beschrieben, ist dieser Effekt nur 
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bei genauerem Hinschauen sicht- 
bar, sodass der Verzicht auf dieses 
optische Extra bei flotten Gefechten 
kaum auffällt. Die Leistungssteige- 
rung macht sich dagegen sehr wohl 
bemerkbar: Bereits der Wechsel von 
dem hochwertigen HBAO zum qua- 
litativ schlechteren SSAO wird mit 
einem Fps-Plus von 13 Prozent (24 
Fps auf 27 Fps, siehe Tabelle oben) 
belohnt. Selbiger Leistungsgewinn 
kommt noch einmal hinzu, wenn Sie 
komplett auf die Umgebungsverde- 
ckung verzichten. 


Eine ähnliche Tuning-Möglichkeit 
bietet sich bei der Option „Mesh 
Quality“ an. Hierbei handelt es sich 
um eine Art LOD-System, das die 
Geometrie von entfernten Objekte 
vereinfacht oder diese sogar weg- 
lässt, damit sie weniger Renderlast 
erzeugen. Wen es nicht stört, dass 
weiter Gegenstände 
ohne spielerische Relevanz früh 


entfernte 


ausgeblendet werden, der kann die 
Gesamtleistung hiermit um bis zu 
17 Prozent steigern. (S/pr/rv) 


Fazit Hardware 


Battlefield 4 (Beta) 

Trotz vieler Probleme und drei Patches 
demonstriert bereits die Battlefield 4- 
Beta, dass Sie mindestens einen Vier- 
kerner mit hohem Takt sowie eine flotte 
Grafikkarte wie die GTX 770 oder HD 
7970 benötigen, um in 1080p mit allen 
Details inklusive 4x MSAA spielen zu 
können. Den SMT-Bug kann DICE hof- 
fentlich noch beheben, die annähernd 
gleiche Gesamtleistung bei Windows 
7 und Windows 8.1 zu erzielen ist ein 
hehresVorhaben, dassichtechnischwohl 
nur mithilfe von Microsoft lösen lässt. 


Kantenglättung: FXAA vs. MSAA 


Ohne AA flimmert das Bild stark (Treppenstufen). FXAA glättet die Kanten gut und 
kostet kaum Leistung. Die beste Kantenglättung bietet die Kombination aus FXAA 
und 4x MSAA, bei der die Fps-Rate um 33 Prozent sinkt. 


FXAA (Antialiasing Post: High) 


а 


FXAA + 4x MSAA (Antialiasing Post: High + Antialiasing Deferred: 4х MSAA) 
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SPIELE & SOFTWARE | AMD Gaming App versus Geforce Gaming Experience 


Perfekte Einstellungen? 


Sowohl Nvidia als auch AMD bieten für Gamer eine Nutzeroberfläche an, die mit nur einem Klick die 


besten Einstellungen für flüssiges Gameplay bei guter Optik verspricht. Wir machen den Test. 


vidia bietet Spielern schon 
N seit längerer Zeit mit der 
TreiberInstallation die Geforce 
Experience an. Das Programm gibt 
Spielern eine einfach zu nutzende 
Oberfläche, die automatisch Trei- 
ber und Updates aktuell halten 
soll. Außerdem wird die Hardware 
analysiert und mit nur einem Klick 
die passenden Spieleinstellungen 
gewählt. AMD hielt es wohl für an- 
gebracht, ein ähnliches Programm 
zu entwickeln und liefert in Koope- 
ration mit dem Sozialen Netzwerk 
Raptr Spielern die AMD-Gaming- 
Evolved-App. Auch hier wird per 
Hardware-Analyse die 
rung für Spieleinstellungen ange- 
boten. Auch wenn sich AMDs App 
noch in der Beta-Phase befindet, ha- 
ben wir uns die beiden Programme 
einmal genauer angesehen. 


Optimie- 
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Auf den ersten Blick wirken die 
Programme der beiden Hersteller 
sehr ähnlich: Hier ist die Oberflä- 
che schwarz-grün, dort schwarz-rot 
designt. Doch Gemeinsamkeiten 
finden sich auch bei dem generel- 
len Aufbau, der Hardware-Analyse 
und den darauf basierenden Op- 
timierungen sowie den Funktio- 
nen - auch wenn diese teilweise 
noch nicht implementiert sind. 
Natürlich gibt es auch diverse Un- 
terschiede, die wir etwas später ge- 
nauer beleuchten wollen. Kommen 
wir zuerst jedoch zu den Ein-Klick- 
Optimierungen. 


Wer nicht genau die Leistung sei- 
nes Systems kennt oder sich nicht 
gern lange mit Spiele-Settings aus- 


einandersetzen, sondern am liebs- 
ten direkt losspielen möchte, kann 
den Optimierungs-Features sicher 
etwas abgewinnen: Bei beiden Pro- 
grammen reicht ein einziger Klick 
auf einen Button, um das passende 
Setting zu wählen. Es muss dazu je- 
doch ein Profil für das gewünschte 
Spiel vorliegen. Momentan ist die 
Auswahl noch recht beschränkt, 
dies betrifft beide Programme, bei 
der AMD-Software ist dies jedoch 
besonders ausgeprägt. Aber die 
befindet sich natürlich momentan 
auch noch in der Beta-Phase. 


Wie gut passen nun aber die Set- 
tings zu der verbauten Hardware? 
Funktioniert die Analyse und wie 
verlässlich sind die von anderen 
Usern gesammelten Daten? Über- 
raschenderweise klappt alles ganz 


gut, meist sind die Spieleinstellun- 
gen ordentlich gewählt. Bei AMD 
gibt es jedoch eine Einschränkung: 
Offensichtlich wurden kaum Daten 
von Usern mit High-End-Grafikkar- 
ten gesammelt. Unsere HD 7970 GE 
bekam durchgängig viel zu niedri- 
ge Einstellungen empfohlen. Mit 
dem Wechsel auf eine HD 7750 pas- 
sen die optimierten Settings aber 
sehr gut: In den getesteten Spielen 
lieferte die Karte in fast allen Fällen 
gute 40 Bilder pro Sekunde. 


Nvidias Oberfläche kommt auch 
mit einer GTX 780 zurecht: Fast 
überall sind die Spiele-Settings sehr 
gut ausgewogen, wobei es hier und 
dort durchaus noch ein paar De- 
tails oder eine Kantenglättungsstu- 
fe mehr hätte sein dürfen. Ein paar 
Ausreißer in die andere Richtung 
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Von nützlich bis belustigend: Erwähnenswerte Details 


Bei unserem Test stolperten wir über einige Eigenarten beider Programme, die wir hier in den Fokus rücken möchten. Dabei handelt es sich mal um 
nützliche Funktion oder Information, mal um etwas seltsame Übersetzungen. 


Nvidia Geforce Experience: Generell sind die Settings gut erklärt ... ... doch ab und zu gibt es Ausreißer, wie hier in Battlefield 4 


Fügt Nachbearbeitungseffekte wie 
Bewegungsunscharfe, Filmkorn und 
Überstrahlung hinzu, wodurch das Spiel 
spektakularer wirkt. 


Eine spezielle Art von Antialiasing, die 
bestimmte Objekte auf dem Bildschirm 
glattet, beispielsweise Waffen und Figuren. 


AMDs Gaming-Evolved-App: Durch die Raptr-Plattform gut vernetzt 


Bei AMDs Gaming-Evolved-App kann direkt im Spiel auf ein einfach zu nutzendes 
Overlay zurückgegriffen werden. Praktisch, wenn man auf Spiele-Tipps oder Com- 
munity-Kommentare zurückgreifen móchte, ohne dafür extra aus dem Spiel in den 
Browser zu wechseln. Zudem gibt es eine Screenshot- und eine Video-Funktion, die 
Bilder und Videos kónnen direkt aus dem Spiel in soziale Netzwerke gestellt werden. 


Generell sind die hübschen Screenshots bei Nvidias Geforce Experience sinnvoll 
gewáhlt und bieten interessante Informationen zu einzelnen Effekten. Downsampling 
in Battlefield 4 ist etwa sehr gut erklärt. Geheimnisvoll klingt dagegen die spezielle 

, Zurückgestellte" Kantenglättung und sorgt bei uns für einige Momente für Stirn- 
runzeln. Haben Sie die Lósung gefunden? Es handelt sich hierbei um ein etwas zu 


wörtlich übersetztes Post-Process-Anti-Aliasing. 


gibt es allerdings auch, Crysis 3 
etwa wird auf die höchsten Ein- 
stellungen gesetzt, damit ringt das 
Spiel aber selbst eine High-End- 
Karte wie die GTX 780 zu Boden. 
In Batman: Arkham City wird 
Direct X 11 deaktiviert, Tessellati- 
on jedoch auf „hoch“ gesetzt, dies 
macht in der Praxis keinen Sinn. 
Auch wenn man sich also nicht völ- 
lig auf die optimierten Einstellun- 
gen verlassen kann, in vielen Fällen 
sind sie sowohl bei Nvidia als auch 
bei AMD durchaus brauchbar. Ein 
Beispiel gefällig? AMDs HD 7750 
schafft mit den vom Skyrim-Laun- 
cher vorgeschlagenen Settings im 
fünften Elder Scrolls-Titel gerade 
einmal 20 Frames pro Sekunde. 
Mit der Optimierung durch die Ga- 
ming-Evolved-App steigen sie auf 
immerhin 30 Bilder an. Die Settings 
von Nvidias Geforce Experience 
bringen in Far Cry 3 durchgängig 
butterweiche 60 fps. 


Auffälligkeiten 

Bei genauerem Blick auf die Pro- 
gramme fallen allen Ähnlichkeiten 
zum Trotz auch viele Unterschiede 
auf. Bei AMDs App ist ganz sicher- 
lich die starke soziale Vernetzung 
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auffällig: Mit einem Overlay kön- 
nen jederzeit im Spiel Nachrichten 
geschrieben, Bilder verschickt und 
sogar Videos gestreamt werden. Zu- 
dem kann die Oberfläche bequem 
genutzt werden, um direkt im Spiel 
auf Tipps, Cheats oder Komplett- 
lösungen zuzugreifen. Die zugrun- 
de liegende Raptr-Plattform kann 
zusätzlich mit anderen sozialen 
Netzwerken wie etwa Facebook 
oder Twitter vernetzt werden. Mit- 
teilungsfreudige Menschen finden 
sicher Gefallen an diesem Feature. 
Da Raptr schon recht gut etabliert 
ist, kann AMD durch die Zusam- 
menarbeit auf eine große Com- 
munity zurückgreifen. Zu jedem 
vorhandenen Spiele-Profil existiert 
ein passendes, direkt im Spiel be- 
dienbares und aktives Forum. 


Nvidias Plattform bietet kein so 
gut ausgearbeitetes Netzwerk. Al- 
lerdings soll mit dem Shadowplay- 
Feature die Plattform in Zukunft 
ausgebaut werden. Am 28. Okto- 
ber, kurz nach Heftabgabe, wird 
Shadowplay die Funktion aufneh- 
men. Dann wird es möglich sein, 
Videos zeitversetzt aufzuzeichnen. 
Doch bereits jetzt glänzt die Ge- 


force Experience an anderer Stelle: 
Zu jedem Spiele-Profil gibt es eine 
große Detail-Ansicht mit hoch- 
auflösenden Screenshots, auf de- 
nen die jeweiligen Spiele-Settings 
detailliert beschrieben werden. 
Generell sind diese sehr gut gelun- 
gen, auch wenn der Texter ab und 
an mal Kapriolen geschlagen hat: 
So wird bei Assassins Creed 3 die 
Kantenglättung gleich drei aufein- 
anderfolgende Male als „qualitativ 
hochwertig‘ deklariert, jeweils in 
einer Steigerung. Auch gibt es ei- 
nige amüsante Ausreißer bei der 
Übersetzung ins Deutsche (siehe 
Extrakasten). Im Grunde ist die De- 
tail-Ansicht aber sehr gut gelungen, 
gerade in dieser Hinsicht Unerfah- 
rene können hier viel über ihre 
Hardware und moderne Effekte im 
Generellen lernen. 


Nicht wirklich überraschend, aber 
dennoch sehr auffällig: Nvidia-Fea- 
tures wie PhysX oder TXAA werden 
stark bevorzugt. Lieber werden an 
anderer Stelle Details eingespart, 
dafür aber zum Beispiel GPU-PhysX 
auf die höchste Stufe geschaltet. 
AMDs TressFX hingegen wird in 
Tomb Raider abgeschaltet, obwohl 


die GTX 780 sicherlich stark genug 
für dieses Feature wäre. 


Gut, aber nicht optimal 

Für Einsteiger in die PC-Spiele-Welt 
oder für denjenigen, der sich nicht 
allzu sehr mit der Thematik ausei- 
nandersetzen will, sind beide Pro- 
gramme sicher einen Blick wert. 
Wer jedoch wirklich das Optimum 
aus seiner Hardware kitzeln möch- 
te, winkt wohl eher ab. Die bei 
AMD vorhandenen und bei Nvidia 
geplanten Netzwerk-Features könn- 
ten für diejenigen, die andere ger- 
ne an ihrem (Spiele-)Leben teilha- 
ben lassen, den wichtigsten Aspekt 
der Programme darstellen. (pr) 


Fazit Hardware 


Für Experten wenig interessant 

Für Hardware-Fans sind sowohl Nvidi- 
as wie auch AMDs Optimierungsvor- 
schläge wohl kaum interessant. Exper- 
ten nehmen Einstellungen von Hand 
vor, nicht zuletzt, um die Hardware-An- 
forderungen besser nachvollziehen zu 
können. Doch Anfänger bekommen ein 
nützliches Tool, die Hardware-Erken- 
nung funktioniert durchaus ordentlich. 
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Cloning-Software im Vergleich 


Bild: Digital Revolition, Modern Tech, MEV 


Kopieren für Profis 


Nach dem Erwerb einer SSD steht der Umzug des Systems auf den neuen Datentráger an. Meist wird 


dazu Windows neu installiert. Schlauer ist aber die Verwendung von Cloning-Software. 


er Kauf einer SSD ist nur der 
D Schritt zu einem reak- 
tionsschnellen System. Der weit 
aufwendigere Teil ist das Umzie- 
hen auf den neuen Datenträger. 
Die traditionelle Vorgehensweise 
besteht aus der Neuinstallation von 
Windows mit allen Programmen. Je 
nach Software-Ausstattung kann es 
aber Stunden und Tage dauern, bis 
man sein System fertig eingerich- 
tet hat. Einen besseren Weg bieten 
Cloning-Werkzeuge, die das System 
von der Festplatte auf die SSD spie- 
geln: Nach gut einer Stunde arbei- 
tet das System wie bisher weiter. 


Die Qual der Wahl 

Nicht alle Hersteller legen ihren 
SSDs eine entsprechende Software 
bei. Vor allem bei günstigeren Mo- 
dellen fehlt eine solche Ausstat- 
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tung. Auf dem Markt gibt es eine 
ganze Reihe von Entwicklern, die 
geeignete Software feilbieten. Meist 
ist sie ein Teil eines größeren Funk- 
tionsumfangs. In dieser Übersicht 
gehen wir zwar auf den gesamten 
Funktionsumfang der Software ein, 
die Note betrifft aber ausschließlich 
die Qualität der Cloning-Funktion. 


Diese sollte möglichst einfach ge- 
staltet sein, sodass nur wenige Ein- 
stellungen vorgenommen werden 
müssen. Ein weiterer wichtiger Fak- 
tor ist die Kopiergeschwindigkeit. 
Die Dauer kann je nach Software 
stark variieren: In unseren Tests 
erledigen einige Tools die Aufgabe 
in weniger als zehn Minuten, an- 
dere brauchen für den Kopiervor- 
gang dagegen fast eine Stunde. Ein 
Punkt, der besonders SSDs betrifft, 


ist das Alignment: Während dieses 
bei Festplatten nichts zur Sache tut, 
beeinflusst das Phänomen die Le- 
bensdauer und Leistung von Solid 
State Drives enorm. Eine gute Clo- 
ning-Software sollte automatisch er- 
kennen, ob die Zielplatte ein Flash- 
Speicher ist, und das Alignment 
dementsprechend anpassen. Für 
fortgeschrittene Nutzer reicht eine 
Option, über welche die Ausrich- 
tung vorgenommen werden kann. 


Der PC sollte nach dem Klonen 
ohne weitere Maßnahmen sofort 
vom Ziellaufwerk booten. In der 
Vergangenheit gab es hierbei im- 
mer wieder Probleme, auch bei 
unserem Test verlief nicht jeder 
Kopiervorgang fehlerfrei. Weitere 
Features sind zumindest aus Sicht 
des normalen PC-Users ein Bonus. 


Die Testmethoden 

Die Funktionsweise der Cloning- 
Software überprüfen wir mittels ei- 
ner einzelnen Partition auf einem 2 
TByte großen Laufwerk. Von diesen 
2 TByte sind etwa 160 GByte mit 
Windows, 
und Dummy-Daten belegt. Als Ziel- 
laufwerk dient eine Samsung 840 
Evo mit 250 GByte. Nach dem Spie- 
geln der Festplatte wiederholen 


einigen Steam-Spielen 


wir den Kopiervorgang mit einer 
Plextor M5 Pro als Ziellaufwerk, 
wobei die Samsung 840 Evo nun als 
Quelllaufwerk dient. Damit wird 
die Festplatte als limitierender Fak- 
tor ausgeschaltet und es zeigt sich, 
wie schnell die Software wirklich 
arbeitet. Mit dem Benchmark-Tool 
AS-SSD überprüfen wir außerdem 
die Ausrichtung der Partition auf 
dem Ziellaufwerk. 


www.pcgameshardware.de 


Festplatten kopieren | SPIELE & SOFTWARE 


Sechs Cloning-Tools 

im Vergleich 

Für diesen Vergleich haben wir uns 
insgesamt sechs für diesen Zweck 
geeignete Programme angesehen. 
Bei vier Tools handelt es sich vor- 
nehmlich um kommerzielle Soft- 
ware, allerdings testen wir auch 
zwei für Privatnutzer kostenlose 
Tools, die sich zum Festplatten- 
Spiegeln eignen. 


Miraysoft HD Clone 4.3 Professional: 
Schnellkopierer mit hohem Preis. 
Mit etwa 100 Euro Kaufpreis ist 
die Professional-Edition von HD 
Clone 4.3 die teuerste Software im 
Test - dafür aber auch die schnells- 
te: Nach etwa 23 Minuten befindet 
sich auf dem Ziellaufwerk eine 
bootbare Spiegelung unserer Fest- 
platte. Das Kopieren der Partition 
zwischen zwei SSDs dauert sogar 
weniger als acht Minuten. Damit ar- 
beitet das Programm ohne merkli- 
che künstliche Begrenzungen und 
Einschränkungen. Als Besonder- 
heit erledigt HD Clone die Aufgabe 
unter Windows und ohne Neustart. 
Das schafft sonst nur noch der Fest- 
platten-Manager von Paragon. 


Die Oberfläche von HD Clone ist 
sehr schlicht und übersichtlich 
gestaltet. Das liegt zum Teil auch 
daran, dass das Tool keine inflatio- 
näre Anzahl an Funktionen unter- 
bringen muss. Abseits der Kern- 
funktion des Kopierens erstellt HD 
Clone auf Wunsch Abbilder einer 
Partition und speichert diese in 
einer Container-Datei auf die Fest- 
platte. Außerdem lassen sich Ima- 
ges auch als VMDK (VMWare) oder 
VHD (Windows/Virtual PC) abspei- 
chern. Letztere können Sie unter 
Windows ohne zusätzliche Treiber 
als virtuelle Festplatte mounten 
und so ohne Drittanbietersoftware 
öffnen und bearbeiten. 


Der für SSDs wichtige Haken zur 
Alignment-Anpassung ist vorhan- 
den und als Voreinstellung akti- 
viert. So haben auch unversierte 
Nutzer kein Problem mit dem Par- 
titionsalignment. Insgesamt bietet 
Miray Software mit HD Clone 4.3 
Professional eine in ihrem Kern- 
bereich sehr gut funktionierende 
Software ohne großen Schnick- 
schnack an. Aufgrund des stattli- 
chen Kaufpreises von gut 100 Euro 
ist sie für Privatnutzer aber zu teu- 
er. Der Kaufpreis lohnt sich erst, 
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wenn die Software viel und oft ein- 
gesetzt wird und sich so reichlich 
Zeit sparen lässt. 


Acronis True Image 2014 Premium: 
Backup-Programm mit Cloning-Qua- 
litäten. Der eigentliche Kernaufga- 
benbereich von Acronis True Image 
2014 ist das Erstellen von Backups. 
Aufgrund des im Vergleich zu HD 
Clone gestiegenen Funktionsum- 
fangs wächst auch die Komplexität 
der Benutzeroberfläche. Das Inter- 
face lehnt sich an den aus Office be- 
kannten Ribbons an und ist in vier 
Tabs unterteilt. Auf der ersten Tab- 
Seite befinden sich Tutorials sowie 
Buttons, die den Nutzer schnell zu 
diversen Funktionen bringen. Auf 
der zweiten Tab-Seite befinden sich 
die Backup-Funktionen, die Tabs 3 
und 4 beherbergen die Synchroni- 
sierungsfunktionen bzw. diverse 
Werkzeuge, darunter auch das Clo- 
ning-Feature, das jedoch nur in den 
kostenpflichtigen Ausbaustufen 
des Programms enthalten ist. 


Mit knapp 24 Minuten beim Klo- 
nen von HDD auf SSD und 9 Minu- 
ten von SSD auf SSD arbeitet True 
Image 2014 fast so schnell wie die 
von HD Clone Professional. Al- 
lerdings muss Windows für den 
Kopiervorgang neu gestartet wer- 
den, wenn die aktuell im Betrieb 
befindliche Windows-Installation 
als Quelle dient. Die Spiegelungs- 
funktion ist sehr einfach gehalten 
und bietet kaum Fehlerpotenzial. 
Die Einstellung über das Alignment 
trifft True Image selbstständig. Die 
Ausrichtung unserer Testpartition 
auf der SSD war korrekt, ohne dass 
wir dazu Angaben machen muss- 
ten. Des Weiteren gibt es eine eine 
Möglichkeit zum Ausschließen von 
Dateien und Ordnern vom Spie- 
gelungsvorgang. Da Acronis True 
Image vorwiegend als Backup-Soft- 
ware konzipiert ist, befindet sich 
eine Anbindung an die Acronis- 
Cloud mit an Bord. 


Beim Kauf einer Version über der 
Lite-Variante sind 5 GByte kos- 
tenlos mit dabei. In der Praxis ist 
die Cloud aber nur bedingt sinn- 
voll: Sowohl die Speichermenge 
als auch die meisten Internetlei- 
tungen ermöglichen nur eine 
Cloud-Nutzung für einzelne we- 
nige Dateien. Für ein vollwertiges 
Backup ist zusätzlicher Speicher 
notwendig, der bei einer Kapazität 


Cloning: Von HDD auf SSD 


Klonen einer Testpartition (165 GByte belegt) 


HD Clone 4.3 Professional EX 23:22 (-54 %) 
True Image 2014 Premium Eu 23:41 (-53 %) 
Partition Wizard Home Edition ШШЕ 25:50 (-49 %) 
Easeus Todo Backup Eu 26:22 (-48 96) 
Festplatten Manager 12 [Xu 30:29 (-40 %) 


HD Clone 4.3 Standard E 50:43 (Basis) 


System: Core 15-3470, MSI 277А-С080, 4 GB DDR3-1600, WD Caviar Black WD- 
200F1ASS, Samsung 850 Evo 250 GB Bemerkungen: Das Fehlen einiger geschwindig- 
keitsrelevanter Funktionen macht sich bei der Standard Edition von HD Clone bemerkbar. 


Min:Sek 
<d Besser 


Cloning: Von SSD auf SSD 


Klonen einer Testpartition (165 GByte belegt) 
HD Clone 4.3 Professional ME 7:48 (-84 96) 
True Image 2014 Premium ШШ 9:08 (-82 96) 
Festplatten Manager 12 EX 11:27 (-77 %) 
Partition Wizard Home Edition Ew 20:42 (-58 96) 
Easeus Todo Backup EX 22:59 (-54%) 


HD Clone 4.3 Standard Eu 49:42 (Basis) 


System: Core i5-3470, MSI Z77A-GD80, 4 GB DDR3-1600, Samsung 850 Evo 250 
GB, Plextor M5 Pro Bemerkungen: Im Gegensatz zu allen anderen Programmen zieht 
HDClone Standard Edition keine Vorteile aus einer schnelleren Hardware. 
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Windows: Umzug mit Bordmitteln 


Der Umzug von Windows auf eine SSD mit Bordmitteln ist möglich, 


wenn auch sehr kompliziert. 


Um Windows mit Bordmittel auf eine SSD zu migrieren, sind diverse Vorberei- 
tungen notwendig. Die Datentrágerverwaltung kann die Partition nämlich nur 
so weit verkleinern, bis sie auf die ersten nicht verschiebbaren Daten trifft. Um 
das zu verhindern, müssen Sie zuerst die Systemwiederherstellung und den 
Windows-Suchindex deaktivieren, indem Sie alle Ordner daraus entfernen. Unter 
Umstánden muss auch die Auslagerungsdatei von Windows vorübergehend 


ausgeschaltet werden. 


Zu guter Letzt ist es noch der MFT, der das Verkleinern der Partition auf eine für 
SSDs passende Größe verhindert. Windows kann jedoch nicht den МЕТ der Parti- 
tion verschieben, von der es gestartet wurde. Nutzen Sie dazu eine Parallel-Instal- 
lation oder ein Windows PE (erstellbar mit , Systemreparaturdatentráger erstellen" 
im Startmenü) mit diskpart. Nach der erfolgreichen Verkleinerung starten Sie 

neu und deaktivieren die automatischen Updates. Löschen Sie in der Registry 
außerdem den kompletten Schlüssel HKLM\System\MountedDevices. Mittels des 
Punktes „Sichern und Wiederherstellen” erstellen Sie nun eine Sicherung auf eine 
externe Festplatte. Wählen Sie dabei alle Partitionen bis auf C:\, Recovery und eine 
mögliche Boot-Partition ab. Nach Abschluss des Kopiervorgangs starten Sie den 
Rechner von der Windows-DVD neu und stellen das Image über die Computer- 
reparatur-Optionen wieder her. Die alte Festplatte müssen Sie vorher aber vom 
System trennen und stattdessen die SSD anschließen. Nun sollte Windows von der 
SSD booten. Aktivieren Sie nun alle zuvor ausgeschalteten Funktionen neu. 


r 
Verkleinern von Laufwerk C: 


Gesamtgröße vor der Verkleinerung in MB: 
Für Verkleinerung verfügbarer Speicherplatz in MB: 
Zu verkleinemder Speicherplatz in MB: 


Gesamtgröße nach der Verkleinerung in MB: 193742 


Abschluss des Vorgangs im Ereignis "defrag" des Anwendungsprotokolls. 


i. Ein Volume kann nicht über den Punkt hinaus verkleinert werden, an dem sich nicht 
verschiebbare Dateien befinden. Ausführliche Vorgangsinformationen finden Sie nach 
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Festplatten kopieren 


St CuNTES] 
232,99 68 » 


222,736 


— festp.( ` gem 


Bass MUR Dit. ES) 
1,82 ТВ X. 10276 


Sektorweses Kopieren 


Bei vielen Programmen muss eine bestimmte Option explizit ausgewählt werden, 
damit nachher das Alignment auf der SSD stimmt. 


Upgrade für Cloud Storage 


Zusátzlich 29,95 €/Jahr 
Neue: Ablaufdatum: 27/Sept/14 


Upgrade von Acronis True Irnage 2014 Prernium für 3 PCs 


Migration e Unterstützung für dynamische Datenträger e WinPE 


| 29,95 € 


Acronis bietet für True Image zusätzlichen Cloud-Speicher an. Die 5 GByte, die dem 
Programm beiliegen, reichen nur begrenzt für Backups. 


von 250 GByte mit rund 50 Euro 
jährlich zu Buche schlägt. Die Nut- 
zung alternativer Cloud-Anbieter 
ist nicht möglich. Insgesamt bietet 
Acronis aber eine sehr gute Spiege- 
lungsfunktion, die mit zahlreichen 
Backup-Funktionen aufgewertet 
wird. Der Kaufpreis auf der Acro- 
nis-Website liegt bei 80 Euro. Über 
den PCGH-Preisvergleich sparen 
Sie 20 Euro. 


Paragon Festplatten Manager 12 
Suite: Preis-Leistungs-König mit 
leicht unübersichtlicher Oberflä- 
che. Falls Sie nicht genau wissen, 
welche Funktionen Sie von einem 
Festplatten-Verwaltungs-Tool er- 
warten, sollten Sie zum Festplatten 
Manager 12 greifen. Die Software 
eignet sich quasi für alle Aufga- 
ben vom Backup über Cloning bis 
hin zu normalen Partitionierung- 
arbeiten. Dazu ist sie mit 20 Euro 
die günstigste kostenpflichtige 
Software im Test, sofern Sie das 
Programm nicht auf der Hersteller- 
website kaufen. Die Spiegelungs- 
funktion arbeitet vergleichsweise 
gemächlich, erst nach einer halben 
Stunde ist die Kopie auf das Ziel- 
laufwerk geschrieben. Von SSD auf 


SSD dauert es knapp 12 Minuten. 
Wie auch HD Clone erledigt der 
Festplatten Manager das Klonen 
ohne einen Windows-Neustart. 
Die Funktionen sind in einer nicht 
skalierbaren Benutzeroberfläche 
untergebracht. Das - zusammen 
mit der Funktionsvielfalt - sorgt 
für eine vergleichsweise unüber- 
sichtliche Benutzererfahrung, da 
man nur selten alles auf einen Blick 
erfassen kann. Der Haken zur Align- 
ment-Korrektur ist standardmäßig 
deaktiviert und muss vom Nutzer 
gesetzt werden, was von unerfah- 
renen Anwendern leicht vergessen 
werden könnte. Trotz der kleinen 
Mankos bietet der Festplatten Ma- 
nager aufgrund der Funktionsviel- 
falt das beste Preis-Leistungs-Ver- 
hältnis, da Sie mit dieser Software 
fast alles rund um Festplatten und 
SSDs erledigen können. 


Minitool Partition Wizard Home Edi- 
tion: Gut und kostenlos. Falls Sie für 
das Cloning kein Geld ausgeben 
möchten, lohnt sich die Home- 
Version von Partition Wizard. Das 
Partitionierungsprogramm ist für 
Privatnutzer kostenlos und bietet 
eine anständig funktionierende 


CLONING- 
SOFTWARE 


Produkt 


HD Clone 4.3 Profes 


True Image 2014 Premium 


Festplatten Manager 12 Suite 


mages als VMDK und VHD speicherbar 


Hersteller, Website Miray Software, miray.de Acronis, acronis.de Paragon, paragon-software.com/de 

Preis/Preis-Leistung Ca. € 100,-/ausreichend Ca. € 60,-/befriedigend Ca. € 20,-/gut 

Link zum PCGH-Preisvergleich icht gelistet www.pcgh.de/preis/991075 www.pcgh.de/preis/743183 

Eigenschaften 

Einzelne Partitionen klonen a Nein a 

Backup-Funktion/inkrementell/ alnein/nein Jaljalja a/ja/ja 

einzelne Dateien 

Partitionierungsfunktionen Rudimentär (Größenanpassung) Rudimentär (Größenanpassung) а (vollständig) 

Bootmedium erstellbar/mitgeliefert a Ja a 

,On the fly"-Defragmentierung a Nein Nein 

Sonstiges Klonen ohne Neustart, Cloud-Backup, mages als VMDK, VDI und VHD speicherbar, 
Unbeschränkte Kopiergeschwindigkeit Konvertierung zu/von Windows-Backup Datenshredder, 


Boot Manager, Klonen ohne Neustart 


Free-Version (Umfang/Beschränkung) 


a (gut/niedrige Kopiergeschwindigkeit) 


Ja (befriedigend*/30 Tage lauffähig) 


auf SSD (Minuten) 


Bedienung Sehr gut Gut Befriedigend 
Dauer-Cloning Testpartition HDD 23:22 23:41 30:29 

auf SSD (Minuten) 

Dauer-Cloning Testpartition SSD 07:48 09:08 11:27 


Alignment anpassbar? 


Ja (mittels Option, voreingestellt) 


Ja (automatisch) 


Ja (mittels Option, nicht voreingestellt) 


Windows bootet ohne Fehler? Ja 


FAZIT 
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© Sehr einfache Bedienung 
© Klont extrem schnell 


© Hoher Preis 


Wertung: ж zke x x 


Ja 


© Schnelle Klon-Funktion 
© Gute Backup-Funktionen 
© Bedingt nützliche Cloud 


Wertung: Xxx» 


Ja 


© Erledigt alle Aufgaben rund um HDDs 
© Niedriger Preis 
© Etwas unübersichtlich Oberfläche 


Wertung: XAA% 


www.pcgameshardware.de 


* Spiegelungsoption deaktiviert 
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Klonfunktion für Festplatten. Die 
Verwendung erfolgt über einen 
übersichtlichen Assistenten, der 
alle wichtigen Einstellungen bie- 
tet. Auch eine Alignment-Option 
für das Kopieren von Partitionen 
auf eine SSD ist vorhanden. Die Ar- 
beitsgeschwindigkeit des Tools ist 
nicht berauschend, aber akzepta- 
bel. Nach einem Windows-Neustart 
kopiert Partition Wizard die Fest- 
platte in 25 Minuten, das Kopieren 
von SSD auf SSD dauert rund 21 
Minuten. Falls es nur darum geht, 
eine Festplatte schnell zu kopieren, 
ist Partition Wizard Home Edition 
eine unkomplizierte und geldspa- 
rende Alternative, die nebenbei 
noch vollwertige Partitionierungs- 
funktionen mitbringt. Die Daten- 
trägerverwaltung von Windows 
wird durch Partition Wizard Tool 
also überflüssig. 


Miraysoft HD Clone 4.3 Standard 
Edition: Stark gebremste Version 
des Profi-Tools. Diese Standard Edi- 
tion ist mit der Professional Edition 
optisch komplett identisch. Jedoch 
fehlen in der rund 40 Euro teuren 
Version diverse Features, die sich 
stark auf die Kopiergeschwindig- 


keit auswirken. Insgesamt verlän- 
gert sich die Dauer des Cloning- 
Vorgangs so auf 50 Minuten. Das 
gilt auch, wenn von SSD auf SSD 
kopiert wird. Die Unterstützung 
von VMDK/VHD von Images für 
virtuelle Maschinen entfällt, dürf- 
te für die meisten Kunden aber 
verschmerzbar sein. Aufgrund der 
langen Kopierdauer eignet sich die 
Standard Edition nur dann, wenn 
Sie selten oder einmalig Festplatten 
kopieren. 


Easeus Todo Backup 6.0 Home: Kos- 
tenloser Kopierer mit einigen Ma- 
cken. Da der Easus Partition Ma- 
nager nur das Migrieren auf eine 
größere Festplatte unterstützt, 
werden Sie zu Todo Backup aus 
dem gleichen Haus greifen müs- 
sen. Die Software ist als Backup- 
Lösung konzipiert und bietet alle 
relevanten Funktionen. Dennoch 
gibt es einige Kritikpunkte: Die 
Partitionsgröße lässt sich nur per 
Drag & Drop verändern, was bei 
großen Festplatten sehr ungenau 
ist. Außerdem war die Festplatten- 
Kopie auf unserer SSD nach dem 
Kopiervorgang nicht sofort boot- 
fähig: Für einen erfolgreichen Start 


Kopieren 


Die Oberfläche von HD Clone ist schlicht und aufgeräumt, sodass sich auch unerfah- 


rene Nutzer schnell zurechtfinden. 


mussten wir mit der Windows-DVD 
den Bootloader wiederherstellen, 
um von der SSD starten zu können. 
Während das für einen erfahrenen 
Profi schlimmstenfalls lästig ist, 
kann das einen unerfahrenen Nut- 
zer schnell vor unlösbare Probleme 
stellen. Deshalb und wegen der 
mäßigen Arbeitsgeschwindigkeit 
raten wir von Todo-Backup ab, so- 
lange es kostenlose und zuverlässi- 
gere Alternativen gibt. (Ts) 


Fa 


Cloning-Software 

In unserem Test lässt sich eine Korrela- 
tion von Preis und Leistung erkennen. 
Jedoch dürfte HD Clone PE für die 
meisten Nutzer zu teuer sein. Für ei- 
nen einmaligen Kopiervorgang reichen 
günstigere Tools. Mit dem Partition Wi- 
zard Home gibt es ein kostenloses Tool. 
Easus Todo Backup ist dagegen nicht 
zuverlässig genug. 


CLONING- 
SOFTWARE 


Todo Backup 


Produkt 


Hersteller, Website 


Partition Wizard Home Edition 
Mini Tool, partitionwizard.com 


HD Clone 4.3 Standard Edition 


Miray Software, miray.de 


Easeus Todo Backup 6.0 Home 
Easeus, easeus.com 


Preis/Preis-Leistung 

Link zum PCGH-Preisvergleich 
Eigenschaften 

Einzelne Partitionen klonen 


Kostenlos/sehr gut 


Ca. € 40,-/befriedigend 


Kostenlos/ausreichend 


Nicht gelistet 


Ja 


Nicht gelistet 


a 


Nicht gelistet 


Ja 


Backup-Funktion/inkrementell/ 
einzelne Dateien 


Nein/nein/nein 


a/nein/nein 


Ja/jalja 


Partitionierungsfunktionen 


Ja (vollständig) 


Rudimentär (GróBenanpassung) 


Rudimentär (Größenanpassung) 


Bootmedium erstellbar/mitgeliefert 


Ja 


a 


Ja 


„On the fly"-Defragmentierung 


Nein 


a 


Nein 


Sonstiges 


Partitionierungstool mit vollständiger Cloning-Funktion 


Klonen ohne Neustart, 
Beschränkung auf 60 MByte/s 


Holprige Übersetzung, im Testbetrieb zerstörter Bootloader 
auf der Zielplatte 


Free-Version (Umfang/Beschränkung) 


Nicht nötig, da kostenlos 


а (ausreichend/niedrige Kopiergeschwindigkeit) 


Nicht nötig, da kostenlos 


auf SSD (Minuten) 


Bedienung Gut Sehr gut Befriedigend 
Dauer-Cloning Testpartition HDD 25:50 50:43 26:22 

auf SSD (Minuten) 

Dauer-Cloning Testpartition SSD 20:42 49:42 22:59 


Alignment stimmt? 


Ja (mittels Option, nicht voreingestellt) 


Ja (mittels Option, voreingestellt) 


Ja (mittels Option, nicht voreingestellt) 


Windows bootet ohne Fehler? 


FAZIT 
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Ja 


© Kostenlos 
© Komplettes Partitionierungstool 


© Könnte schneller arbeiten 


Wertung: Ж Ж x » 
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Ja 


Q Sehr einfache Bedienung 
© Partitionsbackup 
© Langsame Kopiergeschwindigkeit 


Wertung: Ж % 7 


Nein (zerstörter Bootloader) 


© Kostenlos 
© Arbeitet langsam 
© Teils mangelhafter Cloning-Prozess 


Wertung: *» 
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SERVICE | Mailbox 


Lesereinsendungen 


PCGH-Mailbox 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Modulinterne RAM-Organisation mit 
Software auslesen? 

Ich habe aufmerksam Ihren Artikel zur 
RAM-Konfiguration (PCGH 11/2013) gelesen 
und dabei ist mir leider Folgendes aufgefallen: 
Ich habe vor einem Jahr mein RAM von 4 GiByte 
auf 8 GiByte (DDR3-1333) erweitert. Wie ich seit 
heute weiß, habe ich damit aber auch den Fehler 
begangen, zwei gegen einen Riegel zu tauschen, 
das heißt, mein RAM läuft jetzt im Single Channel. 


Was mir aus Ihrem Artikel nicht ganz klar gewor- 
den ist: Erweitere ich jetzt noch einmal um 2 x 
4 GiByte Dual-Ranked-RAM oder besorge ich mir 
hier im lokalen Elektromarkt noch einmal den 
gleichen Noname-Riegel mit 8 GiByte und ver- 
baue den? Des Weiteren weiß ich nicht, ob der 
jetzt eingesetzte Riegel single- oder dual-ranked 
ist. Gibt es eine Möglichkeit, das ohne Ausbau 
herauszufinden? Oder ist es vielleicht sogar uner- 
heblich und ich kann ein Single-ranked-Modul zu- 
sammen mit einem Dual-ranked-Riegel einsetzen? 

Kevin M., per E-Mail 


Stephan Wilke: Ja, es gibt Software, mit der die 
Anzahl der Ranks ausgelesen werden kann. Die- 
se Information ist bei DDR3-SDRAM nämlich im 
SPD-EEPROM (Position: Byte 7) hinterlegt (kann 
aber auch errechnet werden, wenn man einige 
Daten über die Kapazität und interne Organisa- 
tion hat). Ich empfehle hierfür Taiphoon Burner 
von www.softnology.biz (kostenlose Demo-Versi- 
on im Download-Bereich): Nach dem Aufrufen 
„Read“ anklicken und dann steht auf der rechten 
Seite unter „Module Organization“ die Anzahl 
der Ranks. 


Wie gut ein Single-ranked-Modul mit einem Du- 
alranked-Stick harmoniert, wäre auch noch 
eine Idee für den Test gewesen. Wahrscheinlich 
wird die Leistung aber ähnlich wie beim Single/ 
Dual-Channel-Mischbetrieb zufällig zwischen 
den Werten schwanken, die für single- bzw. du- 
al-ranked normal sind. Ob 2 x 8 GiByte oder 2 
x4+ 1x8 GiByte ist bei korrekter Belegung der 
Steckplätze egal, wie man im Artikel auch schön 
sehen konnte. Insofern können Sie aus Preis-Leis- 
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tungs-Sicht die günstigere Lösung bevorzugen. 
Ein weiterer 8-GiByte-Riegel hätte natürlich den 
Vorteil, dass noch zwei Plätze frei wären und Sie 
praktisch ein gewöhnliches „16-GiByte-Kit“ hát- 
ten, was zum Beispiel im Falle eines irgendwann 
anstehenden Wiederverkaufs etwas attraktiver 
abschneiden könnte. 


Core-2-Prozessor noch zeitgemäß für 
aktuelle Grafikkarten? 

Auf der Seite „Die Redaktion“ habe ich ent- 
deckt, dass Sie, Herr Spille, einen Core 2 Duo 
E8500 zusammen mit einer Radeon HD 7970 
nutzen. Ist der Prozessor nicht ein bisschen 
„unterdimensioniert‘? Die Core-2-Zeit ist ja 
schon länger her und wird die Grafikkarte 
nicht von der CPU ausgebremst? Bei mir sieht 
das Ganze so aus: Core 2 Quad Q9550 (2,83 
GHz), 6 GiByte DDR2-800 (bald werden es 8 
GiByte sein), Zotac Geforce GTX 660, Club 3D 
600-Watt-Netzteil und Windows 7 Pro 64 Bit. Wie 
sinnvoll wäre jetzt z. B. eine Geforce GTX 760? 

Patrick G., per E-Mail 


Carsten Spille: „Unterdimensioniert“ ist im- 
mer eine Frage der Nutzung. Da ich meistens 
Singleplayer-Rollenspiele zu Hause zocke und 
diese per Super- oder Downsampling aufwerte, 
genügt die CPU-Leistung in der Regel. Aktuelle 
Multiplayer-Shooter oder máfsig optimierte Stra- 
tegietitel wären natürlich ein Fall für „unterdi- 
mensioniert“. 


Ob sich das Aufrüsten Ihrer Karte lohnt, müssen 
Sie am Ende selbst entscheiden: Generell gilt, je 
mehr Auflösung und Antialiasing, desto eher 
lohnt sich ein Upgrade auch unabhängig von 
der CPU. Die ist bei Ihnen mit vier Kernen ja 
auch gar nicht so hoffnungslos veraltet wie bei 
mir - und ein wenig Taktreserve sollte dort si- 
cherlich noch vorhanden sein. Wenn Sie sich für 
eine Aufrüstung entscheiden, informieren Sie 
sich aber bitte vorher über den zu erwartenden 
Leistungssprung. Unter der oben genannten Prä- 
misse, sprich Nutzung von Super- oder Down- 
sampling, von einer GTX 660 auf eine GTX 760 
zu upgraden, dürfte nicht allzu viel bringen - 


ein Leistungssprung von plus 20 Prozent erlaubt 
Jedenfalls nicht Super- statt Multisampling. 


i7-920 und GTX 570 für Battlefield 4? 
Ich habe mir vor vier Jahren einen Acer Pre- 
dator Sharpshooter zugelegt. Der Core 17-920 ist 
übertaktet und läuft stabil mit 3,2 GHz. Momen- 
tan ist eine GTX 570 verbaut. Habe ich damit für 
Battlefield 4 genug Reserven? Ich habe mal gele- 
sen, dass die CPU und die Grafikkarte harmonie- 
ren müssen/sollen. Damals wurde mir die GTX 
570 im Zusammenspiel mit dem i7-920 empfoh- 
len. Daher denke ich, dass eine neue Karte ausge- 
bremst werden würde. Was sagt ihr? Ich liebäuge- 
le mit einer GTX 780. 
Niels H., per E-Mail 


Stephan Wilke: Falls es Ultra-Details und FXAA 
in 1.920 x 1.080 (oder höher) sein müssen, ist 
unseren Tests mit der Demo-Version zufolge eine 
GIX 570 zu langsam für ruckelfreies Spielen. 
Auf einer niedrigeren Detailstufe ist aber flüssi- 
ges Spielen möglich. 


Wann CPU oder Grafikkarte bremsen, hängt 
vom Spiel und den Einstellungen ab. Je höher 
die Auflösung und Grafikdetails sind, desto eher 
bremst die Grafikkarte. In den meisten Fällen 
lässt sich die Bildqualität gut an die Leistungsfä- 
higkeit der Grafikkarte anpassen. Beim Prozes- 
sor hingegen gibt es eher wenig Optimierungs- 
spielraum. Eine „zu hohe“ CPU-Leistung lässt 
sich selten zur Erhöhung der Bildqualität nut- 
zen, andererseits lässt sich der Prozessor durch 
eine Detailreduktion auch nicht so einfach ent- 
lasten wie die Grafikkarte. 


Lange Rede, kurzer Sinn: Mit einem Core i7-920 
@ 3,2 GHz und einer Geforce GTX 570 sollte sich 
Battlefield 4 mit hohen oder mittleren Details 
flüssig spielen lassen. Falls Ultra-Details und 
hochwertige Kantenglättung gewünscht sind, 
müsste die Grafikkarte aber gegen ein flotteres 
Modell ausgetauscht werden. Tipp: Einfach mal 
ausprobieren, wie gut das Spiel mit dem aktu- 
ellen System läuft, und davon die Aufrüst-Ent- 
scheidung abhängig machen. 


www.pcgameshardware.de 


Bild: EyeWire 
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Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


Modell (PCI-Express-Grafikkarten) Preis VRAM 3D-Taktung Verbrauch Länge/ ү Lautheit Wertung Test in 
(GPU-Basis/VRAM) (2D/3D/VGA-Tool) | (Slot-)Breite | (2D/3D/Extremfall) Ausgabe PCGH-Preisvergleich 

Zotac Geforce GTX Titan AMP-Edition Ca. € 840,- | 6.144 MiB | 902 +Boost/3.304 MHz 5/229/241* Watt | 26,7/3,6cm | 0,4/3,2/3,4 Sone 1,61 05/2013 | www.pcgh.de/preis/939885 
Inno 3D GTX 780 iChill Herculez X3 Ultra Са. € 580,- | 3.072 МІВ | 1.006 +Boost/3.105 MHz | 15/243/265* Watt | 30,0/5,2 cm | 0,7/1,9/1,9 Sone 1,70 0/2013 | www.pcgh.de/preis/952154 
Palit Geforce GTX 780 Super Jetstream Ca. € 540,- | 3.072 MiB | 980 +Boost/3.100 MHz 4/254/262* Watt | 28,0/4,6cm | 0,3/2,0/2,0 Sone 1,74 0/2013 | www.pcgh.de/preis/967307 
MSI Geforce GTX 780 Lightning Ca. € 620,- | 3.072 MiB | 980 +Boost/3.004 MHz 8/285/290* Watt | 29,4/4,8cm | 0,6/4,6/4,6 Sone 1,74 1/2013 | www.pcgh.de/preis/994506 
MSI Geforce GTX 780 Twin Frozr Gaming Ca. € 560,- | 3.072 MiB | 902 +Boost/3.004 MHz 3/246/277* Watt | 26,7/3,5 cm | 0,4/1,6/1,6 Sone 1,74 0/2013 | www.pcgh.de/preis/972614 
Gigabyte GTX 780 Windforce Зх OC Rev.2 | Са. € 550,- | 3.072 MiB | 954 +Boost/3.004 MHz 5/250/300* Watt | 28,7/3,9 cm | 0,2/3,0/3,5 Sone 1,75 0/2013 | www.pcgh.de/preis/977501 
Evga Geforce GTX 780 Classified ACX Са. € 630,- | 3.072 MiB | 993 +Boost/3.004 MHz 24/317/327* Watt | 28,0/3,5 cm | 0,7/4,1/4,4 Sone 176 1/2013 | www.pcgh.de/preis/950189 
Asus Geforce GTX 780 Direct CU II OC Ca. € 560,- | 3.072 MiB | 888 +Boost/3.004 MHz 21/226/251* Watt | 28,8/3,5 cm | 0,8/2,0/2,1 Sone 1,76 0/2013 | www.pcgh.de/preis/983107 
Gainward Geforce GTX 780 Phantom GLH Ca. € 560,- | 3.072 MiB | 980 +Boost/3.100 MHz 3/241/260* Watt | 27,4/4,8cm | 0,3/2,4/2,6 Sone 1,76 0/2013 | www.pcgh.de/preis/968050 
Zotac Geforce GTX 780 AMP-Edition Ca. € 550,- | 3.072 MiB 006 +Boost/3.105 MHz | 15/257/257* Watt | 28,0/3,5 cm 1,4/3,8/4,0 Sone 1,76 0/2013 | www.pcgh.de/preis/989648 
Evga Geforce GTX 780 Superclocked ACX Ca. € 590,- | 3.072 MiB | 967 +Boost/3.004 MHz 4/247/255* Watt | 26,7/3,5 cm | 1,0/3,2/3,2 Sone 1,77 0/2013 | www.pcgh.de/preis/950166 
Asus Matrix HD 7970 Platinum Ca. € 320,- | 3.072 MiB .050 +Boost/3.300 MHz | 28/262/293* Watt | 28,9/5,5 cm 1,7/3,7/4,4 Sone 2,04 2/2012 | www.pcgh.de/preis/837287 
Sapphire HD 7970 Vapor-X GHz Edition ОС | Ca. € 480,- | 6.144 МІВ .050 +Boost/3.000 MHz | 21/241/260* Watt | 27,8/4,3 ст | 0,7/3,9/4,4 Sone 2,10 2/2012 | www.pcgh.de/preis/830128 
Zotac Geforce GTX 770 AMP-Edition Са. € 380,- | 2.048 МІВ .150 +Boost/3.600 MHz | 15/238/242* Watt | 27,0/3,4 ст | 0,2/3,1/3,1 Sone 213 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953276 
Inno 3D GTX 770 iChill Herculez X3 Ultra Ca. € 360,- | 2.048 MiB .150 +Boost/3.600 MHz | 12/213/246* Watt | 30,0/5,2 cm | 0,6/1,7/1,9 Sone 2,14 08/2013 | www.pcgh.de/preis/965987 
MSI Geforce GTX 770 Lightning Ca. € 370,- | 2.048 MiB .150 +Boost/3.506 MHz | 19/224/246* Watt | 29,4/3,5 cm | 0,8/2,3/2,9 Sone 2,15 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953294 
Sapphire HD 7970 Vapor-X GHz Edition Ca. € 330,- | 3.072 МІВ .000 +Boost/3.000 MHz | 16/209/236* Watt | 27,8/4,3 cm | 0,7/4,1/5,3 Sone 2,16 10/2012 | www.pcgh.de/preis/804863 
MSI Geforce GTX 770 Twin Frozr Gaming Са. € 330,- | 2.048 МІВ | 1.058 +Boost/3.506 MHz | 12/211/243* Watt | 26,3/3,4 cm | 0,3/1,4/1,5 Sone 2,18 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953297 
ХЕХ R7970 GHz Edition Double Dissipation | Ca. € 320,- | 3.072 MiB | 1.000 +Boost/3.000 MHz | 16/247/256* Watt | 26,9/3,5 cm | 1,7/4,1/3,9 Sone 2,19 12/2012 | www.pcgh.de/preis/827777 
HIS Radeon HD 7970 GHz Edition IceQ X? Са. € 330,- | 3.072 МІВ | 1.000 +Boost/3.000 MHz | 14/227/241* Watt | 30,0/3,5 cm | 1,3/4,4/4,1 Sone 2,19 05/2013 | www.pcgh.de/preis/829083 
VTX3D Radeon HD 7970 X-Edition Са. € 340,- | 3.072 МІВ | 1.050/2.850 MHz 25/203/265* Watt | 26,7/3,4 ст | 0,5/1,9/3,4 Sone 2,20 08/2012 | www.pcgh.de/preis/735997 
Gigabyte Geforce GTX 770 Windforce 3x Са. € 340,- | 2.048 MIB | 1.137 +Boost/3.506 MHz | 14/226/236* Watt | 28,0/3,4 cm | 0,2/3,1/3,7 Sone 2,20 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953268 
Asus Geforce GTX 770 Direct CU II OC Ca. € 340,- | 2.048 МІВ | 1.058 +Boost/3.506 MHz | 18/194/239* Watt | 26,7/3,5 cm | 0,2/2,3/3,6 Sone 2,21 08/2013 | www.pcgh.de/preis/951728 
Palit Geforce GTX 770 Jetstream Ca. € 330,- | 2.048 МІВ | 1.150 +Boost/3.506 MHz | 15/236/238* Watt | 28,0/4,6 ст | 0,4/2,9/2,9 Sone 2,21 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953270 
Gainward Geforce GTX 770 Phantom Ca. € 340,- | 2.048 МІВ | 1.150 +Boost/3.506 MHz | 15/248/275* Watt | 27,4/4,5 cm | 0,3/3,1/3,2 Sone 2,22 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953279 
Evga Geforce GTX 770 Superclocked ACX Са. € 360,- | 2.048 MiB | 1.111 +Boost/3.506 MHz | 12/233/247* Watt | 26,7/3,4 cm 1,0/4,2/4,2 Sone 2722. 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953288 
Gigabyte Radeon HD 7970 Windforce 3x Ca. € 310,- | 3.072 MiB | 1.000/2.750 MHz 23/192/224* Watt | 26,7/3,5 cm | 0,9/2,9/3,6 Sone 2,23 08/2012 | www.pcgh.de/preis/724074 
MSI N670GTX Power Edition/OC Са. € 310,- | 2.048 МІВ | 1.019 +Boost/3.004 MHz | 16/180/185* Watt | 26,8/3,5 cm | 0,4/2,8/2,8 Sone 2,34 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/798737 
Evga Geforce GTX 670 FTW Signature 2 Ca. € 310,- | 2.048 МІВ | 1.006 +Boost/3.105 MHz | 19/160/178* Watt | 26,4/3,5 cm | 0,8/1,2/1,3 Sone 2,34 05/2013 | www.pcgh.de/preis/848637 
Gigabyte Radeon HD 7950 Windforce 3x Ca. € 240,- | 3.072 MiB | 900 +Boost/2.500 MHz 5/187/197* Watt | 26,7/3,6 cm | 0,3/2,7/2,6 Sone 2,38 09/2013 | www.pcgh.de/preis/732249 
Asus GTX 670 Direct CU Mini OC Са. € 300,- | 2.048 МІВ | 928 +Boost/3.004 MHz 5/163/179* Watt | 17,0/3,5 cm | 0,7/2,2/2,3 Sone 2,39 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/928557 
Sapphire HD 7950 Vapor-X OC with Boost Ca. € 250,- | 3.072 MiB | 850 +Boost/2.500 MHz 9/205/222* Watt | 27,7/4,3 ст | 0,7/2,8/3,0 Sone 2,41 09/2013 | www.pcgh.de/preis/830164 
Inno 3D Geforce GTX 760 iChill Ca. € 260,- | 2.048 MiB .058 +Boost/3.105 MHz | 12/172/199* Watt | 29,0/5,5 cm | 1,1/1,7/1,7 Sone 2,42 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967229 
Zotac Geforce GTX 760 AMP Ca. € 230,- | 2.048 MiB .111 +Boost/3.105 MHz | 14/180/181* Watt | 19,5/3,5 ст | 0,3/2,7/2,7 Sone 2,45 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967275 
MSI Geforce GTX 760 Twin Frozr Gaming Ca. € 230,- | 2.048 MiB .019 +Boost/3.004 MHz | 11/169/206* Watt | 26,2/3,4cm | 0,3/1,1/1,5 Sone 2,46 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967242 
Asus Radeon HD 7950 DC2T V2 Ca. € 270,- | 3.072 MiB | 900/2.500 MHz 7/162/162* Watt | 27,6/4,7 cm | 1,5/2,9/2,9 Sone 2,46 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/823639 
Gainward Geforce GTX 760 Phantom Ca. € 220,- | 2.048 MiB .071 +Boost/3.100 MHz | 13/174/182* Watt | 24,0/4,9cm | 0,3/2,3/2,4 Sone 2,47 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967 160 
Powercolor Radeon HD 7950 PCS+ Ca. € 190,- | 3.072 MiB | 880/2.500 MHz 9/155/155* Watt | 26,7/3,4 ст | 0,7/1,3/1,3 Sone 2,48 09/2013 | www.pcgh.de/preis/732189 
Asus Geforce GTX 760 Direct CU II OC Ca. € 230,- | 2.048 MiB .006 +Boost/3.004 MHz | 10/182/209* Watt | 21,5/3,5 cm | 0,2/2,4/2,9 Sone 2,49 09/2013 | www.pcgh.de/preis/962309 
Palit Geforce GTX 760 Jetstream Ca. € 220,- | 2.048 MiB .071 +Boost/3.100 MHz | 13/178/182* Watt | 24,5/5,0 ст | 0,7/3,5/3,6 Sone 2,50 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967 144 
Sapphire Radeon HD 7870 XT with Boost Ca. € 220,- | 2.048 MiB | 925 +Boost/3.000 MHz 3/189/197* Watt | 27,6/3,4 ст | 0,2/1,4/1,4 Sone 2,53 09/2013 | www.pcgh.de/preis/884430 
Asus HD 7870 Direct CU II TOP (DC2T) V2 Са. € 200,- | 2.048 MiB | 1.100/2.500 MHz 8/137/151* Watt | 26,8/3,5 cm | 0,3/1,7/5,1 Sone 2,54 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/798287 
PNY Geforce GTX 760 XLR8 Са. € 220,- | 2.048 МІВ | 980 +Boost/3.004 MHz 3/163/163* Watt | 24,2/3,4 ст | 1,3/3,9/3,9 бопе 2,58 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967293 
Altes Wertungssystem, Noten ab hier untereinander vergleichbar 

XFX R7870 Black Edition Double Dissipation | Ca. € 170,- | 2.048 MiB .050/2.500 MHz 9/123/143* Watt | 24,9/3,4 ст | 0,2/0,5/1,1 Sone 2,47 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751983 
Asus GTX660-DC2T-2GD5 Са. € 200,- | 2.048 МІВ | 1.071 +Boost/3.054 MHz | 18/131/140* Watt | 25,8/3,5 cm | 0,2/0,6/0,7 Sone 2,42 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/838003 
HIS Radeon HD 7870 Iceq X Turbo Са. € 170,- | 2.048 MiB | 1.100/2.500 MHz 6/140/163* Watt | 24,5/3,5 cm | 0,4/1,6/1,9 Sone 2,43 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751967 
Palit Geforce GTX 660 OC Ca. € 150,- | 2.048 MiB .006 +Boost/3.054 MHz | 10/110/138* Watt | 19,8/3,5 cm | 0,3/1,0/1,3 Sone 2,45 11/2012 | www.pcgh.de/preis/836721 
MSI N660-TF 2GD5/OC Са. € 160,- | 2.048 МІВ | 1.032 +Boost/3.004 MHz | 10/117/138* Watt | 22,0/3,4 cm | 0,4/0,9/0,9 Sone 2,47 11/2012 | www.pcgh.de/preis/836893 
Club 3D Radeon HD 7870 Royal King Са. € 170,- | 2.048 МІВ | 1.050/2.400 MHz 7/94/122* Watt | 21,0/3,5 cm | 0,4/2,7/3,6 Sone 2,49 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/773040 
XFX R7850 Black Edition Double Dissipation | Ca. € 170,- | 2.048 MiB | 975/2.500 MHz 2/109/111* Watt | 25,0/3,4 ст | 0,2/0,5/0,6 Sone 2,54 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751985 
MSI N650Ti-TF-2GD5/OC-BE Са. € 150,- | 2.048 МІВ | 1.032 +Boost/3.004 MHz | 11/124/125* Watt | 22,0/3,5 cm | 0,2/0,8/0,7 Sone 2,57 06/2013 | www.pcgh.de/preis/923204 
Palit Geforce GTX 650 Ti Boost OC Ca. € 150,- | 2.048 MiB | 1.006 +Boost/3.054 MHz | 10/110/123* Watt | 19,3/4,0 cm | 052/1,2/1,4 Sone 2,64 06/2013 | www.pcgh.de/preis/923156 
VTX3D Radeon HD 7850 X-Edition Са. € 130,- | 1.024 МІВ | 1.000/2.450 MHz 3/122/125* Watt | 20,2/3,4 ст | 0,3/3,7/4,7 Sone 2,66 11/2012 | www.pcgh.de/preis/804869 
XFX Radeon HD 7790 Black Edition Са. € 130,- | 2.048 МІВ | 1.075/3.200 MHz 4/89/115* Watt | 20,0/3,5 cm | 0,3/1,3/1,5 Sone 2,72 06/2013 | www.pcgh.de/preis/936210 
Asus HD7790-DC20C-1GD5 Са. € 110,- | 1.024 МІВ | 1.075/3.200 MHz 2/84/109* Watt | 21,2/3,5 cm | 0,3/1,1/1,4 Sone 2,73 06/2013 | www.pcgh.de/preis/923341 
Club 3D Radeon HD 7850 Royal King Са. € 135,- | 1.024 MiB | 910/2.400 MHz 1/106/123* Watt | 20,2/3,4 cm | 0,5/2,2/2,5 Sone 2,74 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/82901 1 
MSI GTX 650 Ti Power Edition/OC Са. € 110,- | 1.024 MiB | 993/2.700 MHz 1/75/82* Watt 23,0/3,3 cm | 0,4/0,5/0,6 Sone 2,76 12/2012 | www.pcgh.de/preis/848577 
Asus GTX 650 Ti Direct CU II ТОР (DC2T) Са. € 130,- | 1.024 MiB | 1.032/2.700 MHz 1/76/83* Watt 28,0/3,4 ст | 0,8/1,0/1,0 Sone 2,77 03/2013 | www.pcgh.de/preis/848450 
Powercolor Radeon HD 7790 Turbo Duo Ca. € 100,- | 1.024 MiB | 1.075/3.000 MHz 3/85/101* Watt | 21,0/3,5 cm | 0,2/1,4/1,3 Sone 2,80 06/2013 | www.pcgh.de/preis/922879 
HIS Radeon HD 7790 iCooler Са. € 100,- | 1.024 МІВ | 1.000/3.000 MHz 1/80/102* Watt | 21,0/3,5 ст | 0,3/1,7/1,8 Sone 2,83 06/2013 | www.pcgh.de/preis/921754 

* Leistungsaufnahme wird per Nvidia Power Target (TDP) respektive AMD Powertune automatisch eingedämmt. Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version (maximales Zubehór) getestet. 
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Einkaufsführer Prozessoren & Kühler — M 


AMD-Prozessoren (Auswahl) 


Prozessor Preis Leistung (norm. | Strom- Kerne/ Integrierte Taktfrequenz Pro- Unterst. Sockel Wertung Direkt zum ` 
auf 4960X)* verbrauch** Module | Grafik (unter Last) zess | Speicher Ausgabe PCGH-Preisvergleich 

FX-8350 Ca. € 170,- 69,9 % / 71,7 % | 54, 99, 200, 291 44 CMT |- 4,0 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,74 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/852989 
FX-9370 Ca. € 200,- 74,1 %/ 77,6 % | 60, 134, 319, 394 | 4+ CMT |- 4,4 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-2400 | AM3+ 2,75 10/2013 | www.pcgh.de/preis/976942 
A10-6800K Ca. € 120,- 52,8% / 54,2 % | 42,86, 124, 215 |2+CMT | HD 86700 | 4,1 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-2133 | FM2 2,85 07/2013 | www.pcgh.de/preis/950987 
FX-6350 Ca. € 120,- 62,1% / 58,5% | 54, 101, 171, 259 |3 + СМТ |- 3,9 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,88 07/2013 | www.pcgh.de/preis/939528 
A10-6700 Ca. € 120,- 49,5 96/50,4 % |38, 81, 102, 193 |2 + CMT | HD 8670D | 3,7 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 2,93 07/2013 | www.pcgh.de/preis/950984 
FX-6300 Ca. € 95,- 58,2 % / 56,6 % | 54, 96, 147, 238 |3+CMT |- 3,5 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,93 07/2013 | www.pcgh.de/preis/853168 
A10-5700 Ca. € 100,- 47,8 961 47,2 % | 39, 76, 98, 188 2+ CMT | HD 76600 | 3,4 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 2,97 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/805216 
FX-4350 Ca. € 110,- 62,0 % /49,2 % | 54,97, 139, 229 |2 CMT |- 4,2 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,99 07/2013 | www.pcgh.de/preis/915453 
A10-5800K Ca. € 100,- 50,7 96/51,3 % | 42,89, 129, 223 | 2 € CMT | HD 76600 | 3,8 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 3,02 ! 07/2013 | www.pcgh.de/preis/805214 
A8-5600K Са. € 75,- 48,5 % / 47,3 % |42, 78, 120, 217 |2 + CMT | HD 75600 | 3,6 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | FM2 3,04 ! 07/2013 | www.pcgh.de/preis/805217 
Athlon Il X4 750K Ca. € 65,- 46,6 % / 43,0% | 42, 78, 107, 197 |2+CMT |- 3,4 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 3,13 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/846121 
Phen. II X6 1100T BE | Nicht lieferbar | 54,1 % / 48,9 % | 58, 110, 180, 277 |6 = 3,3 GHz + Turbo | 45 nm | DDR3-1333 | AM3 3,38 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/590202 
Phen. II X4 965 BE Nicht lieferbar | 51,2 %/37,9% |58, 105, 151, 238 |4 Ы 3,4 GHz 45 nm | DDR3-1333 | AM3 3,51 07/2013 | www.pcgh.de/preis/476201 


Intel-Prozessoren (Auswahl) 


Prozessor Preis Leistung (norm. | Strom- Kerne Integrierte Taktfrequenz Pro- Unterst. Sockel Wertung Direkt zum ` 
auf 4960X)* verbrauch* * Grafik (unter Last) zess | Speicher Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Core i7-4770K Ca. € 290,- 98,7 % / 87,7 % | 38,60, 107,245 | 4+ SMT | HD 4600 3,5 GHz + Turbo | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 1,81 07/2013 | www.pcgh.de/preis/928911 
Core i7-4960X Ca. € 880,- 100 %/100% | 52, 87, 154, 272 | 6 - SMT |- 3,6 GHz + Turbo | 22 nm | DDR3-1866 | 2011 1,90 10/2013 | www.pcgh.de/preis/993664 
Core i7-4930K Ca. € 490,- 97,7% 198,7 % | 52, 87, 167, 277 | 6 - SMT |- 3,4 GHz + Turbo | 22 nm | DDR3-1866 | 2011 1,94 10/2013 | www.pcgh.de/preis/993654 
Core i5-4670K Ca. € 200,- 94,0 % / 75,0 % | 37, 57, 104, 224 | 4 HD 4600 3,4 GHz + Turbo | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2,09 07/2013 | www.pcgh.de/preis/930960 
Core i7-3770K Ca. € 280,- 91,4% 181,3 % | 40,63, 106, 213 | 4+ SMT | HD 4000 3,5 GHz + Turbo | 22 nm | DDR3-1600 | 1155 2,10 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/761779 
Core i7-3960X Ca. € 840,- 99,1% / 94,8 % | 52, 107, 197, 307 | 6 + SMT |- 3,3 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 2,11 07/2013 | www.pcgh.de/preis/841212 
Core i5-4570 Ca. € 170,- 89,6 % / 68,7 % | 38, 56, 88, 193 |4 HD 4600 3,2 GHz + Turbo | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2,18 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/931005 
Core i5-3570K Ca. € 190,- 84,2 % 168,4 % | 40, 58, 92, 207 |4 НО 4000 3,4 GHz + Turbo | 22 пт | DDR3-1600 | 1155 2,23 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/761856 
Core i7-3930K Ca. € 490,- 88,0 % / 83,9 % | 54, 89, 167, 258 | 6 + SMT |- 3,2 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1600 | 2011 2,23 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/691075 
Core i7-4820K Ca. € 270,- 90,1 96 / 76,2 % | 52, 84, 125, 247 | 4+ SMT |- 3,7 GHz + Turbo |22 nm | DDR3-1866 | 2011 2,34 10/2013 | www.pcgh.de/preis/993638 
NEU Core i5-4440 Ca. € 160,- 84,7 % 165,2 % |35, 49, 71, 187 |4 НО 4600 3,1 GHz + Turbo | 22 пт | DDR3-1600 | 1150 2:35 11/2013 | www.pcgh.de/preis/986966 
Core 15-3470 Са. € 160,- 81,6 % /63,8 % | 40, 53, 81, 198 |4 НО 2500 3,2 GHz + Turbo | 22 пт | DDR3-1600 | 1155 2,37 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/786395 
Core i7-2600K Ca. € 260,- 81,5 % / 69,5 % | 40,66, 120, 219 | 4+ SMT | HD 3000 3,4 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1333 | 1155 2,40 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/580332 
Core i5-4570T Ca. € 170,- 71,4 % 155,8 % | 37, 50, 63, 171 |2+SMT | HD 4600 2,9 GHz + Turbo | 22 пт | DDR3-1600 | 1150 2,49 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953915 
Core i3-4330 Ca. € 110,- 76,5 % / 58,0 % | 35, 52, 73, 171 | 2 + SMT | HD 4600 3,5 GHz 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2,55 11/2013 | www.pcgh.de/preis/993697 
* Spiele/Anwendungen ** Leerlauf, Singlethread, Multithread, Gaming (komplette Plattform inklusive GTX Titan in Watt) 
Modell Preis Sockel AMD/Intel (Abkürzung 115x steht | Montageauf- | CPU-Temperatur | Lautheit Bauform Test in 
für die Sockel 1155 und 1156) wand AMD/Intel | (100/75/50 96) (100/75/50 %) Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Noctua МН-0145 Са. € 70,- | АМ2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mittel 43,8/46,1/49,3 °C | 1,9/0,7/0,2 Sone | Turm 2,14 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929404 
Alpenföhn Brocken 2 Ca. € 40,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 45,6/48,8/53,1 °C | 1,0/0,2/0,1 Sone | Turm 2,22 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/912549 
Noctua NH-U125 Са. € 60,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mittel 44,2/46,8/50,5 °C | 1,6/0,6/0,1 Sone | Turm 2,24 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929139 
Thermalright HR-02 M. Rev. A Ca. € 40,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 47,8/48,5/50,4 °С | 1,3/0,5/0,2 Sone | Turm 2/31 09/2013 | www.pcgh.de/preis/830474 
Scythe Mugen 4 Ca. € 40,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 44,7/45,8/48,4 °C | 2,2/1,0/0,2 Sone | Turm 2133 07/2013 | www.pcgh.de/preis/959487 
Raijintek Ereboss Ca. € 35,- | АМ2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mittel 45,5/47,0/- °C 2,0/1,0/- Sone urm 2,34 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/979338 
Thermalright True Sp. 140 (BW) Са. € 35,- | АМ2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mittel 45,6/47,0/48,6 °С | 1,4/0,6/0,5 Sone | Turm 2,34 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/917551 
Thermalright APX-200 Ca. € 50,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 46,8/47,9/49,2 °C | 2,8/1,5/0,2 Sone | Turm 2,36 11/2013 | www.pcgh.de/preis/981860 
Scythe Kabuto 2 Ca. € 35,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Gering/gering | 48,3/49,9/54,1 °C | 2,1/0,8/0,1 Sone | Top-Blow 2,36 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/839777 
Thermalright Archon SB-E X2 Са. € 60,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mittel 44,4/45,0/46,6 °C | 4,1/1,7/0,4 Sone | Turm 2,37 02/2013 | www.pcgh.de/preis/911179 
Silverstone Argon ARO3 Ca. € 45,- | АМ2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mittel 44,8/45,5/47,0 °С | 3,6/1,4/0,4 Sone | Turm 2,40 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/934131 
Xigmatek DK SD1283 М. Н. FB Ed. | Ca. € 35,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 46,5/47,3/- °C 2,0/0,5/- Sone urm 2,42 11/2013 | www.pcgh.de/preis/936148 
Scythe Grand Kama Cross 2 Са. € 35,- | АМ2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mittel 46,7147,2152,8 °С | 2,2/0,8/0,1 Sone | Top-Blow 2,44 | 11/2013 | www.pcgh.de/preis/977463 
ЕКІ Alpenföhn Matterhorn Pure | Ca. € 30,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 45,1/46,3/50,3 °C | 1,8/0,8/0,2 Sone | Turm 2,45 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/782372 
Scythe Ashura Ca. € 40,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mittel 46,0/47,1/49,4 °C | 3,7/1,6/0,4 Sone | Turm 2,48 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/910518 
Silverstone Argon ARO1 Ca. € 30,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 45,3/46,4/48,7 °С | 3,6/1,6/0,4 Sone | Turm 2,48 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/934123 
Enermax ETS-T40-TB Ca. € 30,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mittel 45,7/47,5/50,1°C | 3,6/2,0/0,6 Sone | Turm 2,49 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/672830 
Gelid The Black Edition Ca. € 50,- | AM2(+), АМ3(+), Dun 775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte| 46,3/47,0/52,1 °С | 3,6/1,6/0,4 Sone | Turm 2,56 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/914748 
Akasa Venom Medusa Ca. € 60,- | АМ2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 Mittel/mittel 44,1/44,9/46,4 °C | 5,9/2,5/0,6 Sone | Turm 2,56 11/2013 | www.pcgh.de/preis/919734 
Thermaltake NiC F3 Ca. € 35,- | AM2(+), АМЗ(+), ШО, 775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte| 47,6/49,3/54,1 °C | 2,7/1,0/0,3 Sone | Turm 2,60 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/918188 


* Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (140 mm) mit max. 1.000 U/min ermittelt ** Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (120 mm) mit max. 1.500 U/min ermittelt *** Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (140 mm) mit max. 1.000 U/min ermittelt 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Mainboards & RAM — 


Mainboards - Sockel АМЗ+ 


Produkt Preis Chip/Format |Slots USB 3.0 (maxima- | Sonstige Ausstattung | Leistungs- DC Test in Direkt zum ` О 
le Anzahl)/SATA aufnahme* Note Ausgabe PCGH-Preisvergleich AE TD 
Gigabyte 970A-UD3 Са. € 75,- | 970/ATX x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2x (4 x)/6 x 6Gb/s | Dual-BIOS 65,8/311,4 Watt 1,95 1,81 01/2013 | www.pcgh.de/preis/648214 quum 
Asus M5A97 R2.0 Ca. € 75,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI(2) | 2x (4 х)/6 x 6Gb/s | BIOS-Flashback 58,8/277,6 Watt 1,75 1,89 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818969 | 
Asrock 970 Extreme3 Ca. € 70,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI(2) | 2 x (2 x)/5 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 58,7/272,2 Watt 2,00 1,90 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/679893 | 
MSI 970A-G46 Ca. € 70,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2 x (2 х)/6 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 65,5/303,9 Watt 2,50 2,02 01/2013 | www.pcgh.de/preis/721603 | 
System: FX-8350, Radeon HD 7970, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Mainboards - Sockel FM2 
Produkt Preis Chip/Format | Slots USB 3.0 (max. Sonstige Leistungs- DC Wertung Test in Direkt zum 
Anzahl)/SATA Ausstattung aufnahme* Note Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Asus F2A85-V Pro Ca. € 105,- | ABSX/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (2) 4 x (6 Х/7 x 66/5 | BIOS-Flashback 382/1412 Watt | 1,75 | 1,66 | 12/2012 | www.pcgh.delpreis/842246 | moos Top 
Asrock FM2A85X Ext. 6 | Ca. €85,- | ABSX/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (2) 4х (6 x)/7 x 6Gb/s | Diagnose-LEDs 39,1/163,6 Watt | 2,00 1,70 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/845271 
System: A10-5800K, integrierte Grafikeinheit, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Mainboards - Sockel 1150 
Produkt Preis Chip/ Slots USB 3.0 (maximale Sonstige Ausstattung Leistungs- oc- Test in 
Format Anzahl)/SATA aufnahme* | Note Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Asus Maximus VI Extr. Са. Є 320,- | 287/АТХ | x16 (5), x4 (1), PCI (0 6 x (8 x)/10 x 6Gb/s OC Panel, WLAN, Bluetooth | 69/286 Watt ,00 1,48 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953928 
Gigabyte G1.Sniper 5 Са. Є 365,- | 287/АТХ | х16 (4), x1 (3), PCI (0 6 x (10 x)/10 х 666/5 Killer E2200, Soundcore 30 | 70/270 Watt ‚25 1,49 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/950964 
Asus Maximus VI Form. | Ca. € 245,- | Z87/ATX | x16 (3), x1 (3), PCI (0 6 x (8 x)/10 x 6Gb/s ROG-Armor, WLAN, Bluet. 62/290 Watt ‚25 1,50 10/2013 | www.pcgh.de/preis/954348 
Asus Z87-Deluxe Са. Є 220,- | 287/АТХ | x16 (3), x1 (4), PCI (0 6 x (8 x)/10 x 6Gb/s WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 53/275 Watt ‚25 1,60 07/2013 | www.pcgh.de/preis/953930 
Asrock 287 OC Formula | Ca. € 235,- | Z87/ATX | x16 (4), x1 (2), PCI (0 9 x (13 x)/10 x 6Gb/s | Wakü-Anschlü., wasserdicht | 50/272 Watt ,00 1,50 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953884 
MSI 287 Mpower Max | Ca. € 200,- | Z87/ATX |x16 (3), x1 (4), PCI (0 6 x (10 x)/8 x 6Gb/s WLAN, Bluet., Diag-LEDs. 58/297 Watt ,00 1,50 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953894 
MSI 287-6065 Gaming | Ca. € 160,- | Z87/ATX | x16 (3), x1 (4), PCI (0 4 x (6 x)/8 x 6Gb/s Killer E2205, Diag.-LEDs 57/262 Watt ;25 1,64 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/952981 
Gigabyte Z87X-OC Са. Є 175,- | Z87/ATX | x16 (4), x1 (1), PCI (2 6 x (10 x)/6 x 6Gb/s Grafikkarten-Halterahmen | 53/270 Wa ,00 1,72 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/947829 
MSI 287-645 Gaming | Са. € 130,- | Z87/ATX |x16 (3), x1 (4), PCI (0 4 x (6 x)/6 x 6Gb/s Killer E2205 49/275 Wa ‚25 1,76 | 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953892 
Asrock 787 Extreme4 Са. € 120,- | Z87/ATX | x16 (3), x1 (2), PCI (2 4 x (8 x)/8 x 6Gb/s Diagnose-LEDs, wasserdicht | 46/263 Wa ‚25 1,79 07/2013 | www.pcgh.de/preis/953093 
Gigabyte Z87X-UD3H Ca. € 145, Z87IATX | x16 (3), x1 (3), PCI (1 6 x (10 x)/8 x 6Gb/s Dual-UEFI, Diagnose-LEDs 51/276 Wa ;25 1,79 08/2013 | www.pcgh.de/preis/950962 
Asus Z87-Plus Са. € 140,- | Z87/ATX | x16 (3), x1 (2), PCI (2 6 x (8 x)/6 x 6Gb/s Nicht vorhanden 54/263 Wa ,25 1,80 | 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953931 
Asrock 287 Extreme 3 | Ca. € 110,- | 287/АТХ |x16 (2), x1 (1), PCI (3 4 x (6 x)/6 x 6Gb/s Nicht vorhanden 44/270 Wa ‚25 2,02 | 08/2013 | www.pcgh.de/preis/940308 ons 
Asrock H87 Performance | Ca. € 85,- H87/ATX | x16 (2), x1 (2), PCI (3 4 x (6 x)/6 x 6Gb/s Dual-UEFI 48/268 Wa 2,00 2,03 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953 100 [ Höftinare ( 
System: Core i7-4770K, kein Turbo, MSI GTX 670 Power Ed. (915/1.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (9-9-9-27, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 @ 12 Volt, Anno 1404 „große Stadt": max. Det., 1.680 x 1.050, kein AA/AF; Win 7 x64, Gef.-Tr. 314.22 
Produkt Preis Chip/ Slots USB 3.0 (maximale | Sonstige Ausstattung Leistungs- i 
Format Anzahl)/SATA aufnahme* ote PCGH-Preisvergleich 
Asrock 777 Extreme11 Ca. € 270,- | 277/ЕАТХ | x16 (4), x1 (3), PCI (0) | 8 x (10x)/10 x 6Gb/s | WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 77,1211,0 Watt | 1,50 1,46 | 06/2013 | www.pcgh.de/preis/861398 
MSI Z77 Mpower Ca. € 140,- | 277/АТХ | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 6x (83)/2 x 6Gb/s | WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 49,6/197,8 Watt | 1,25 1,51 10/2012 | www.pcgh.de/preis/823426 
MSI Z77A-GD65 Gaming Ca. € 140,- | 277/АТХ | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 2x (4 x)/4 x 6Gb/s | Killer E2205, Diag.-LEDs 48,5/191,5 Watt | 1,50 1,55 06/2013 | www.pcgh.de/preis/928223 О 
Asus P8Z77-V Pro Ca. € 180,- | 277/АТХ | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 4x (8 x)/4 x 660/5 | WLAN n 57,7/211,7 Watt | 1,75 1,66 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749620 See 
Gigabyte Z77X-D3H Ca. € 110,- | Z77/ATX | x16 (3), x1 (3), PCI (1) 6x (8 x)/4 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 61,2/217,1 Watt | 1,75 1,67 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749610 
System: Core i7-3770K, kein Turbo-Modus, Radeon HD 7950 (880/2.500 MHz), 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Produkt Preis Chip/ Slots USB 3.0 (max.)/SATA Sonstige Leistungs- - i Direkt zum 
Format Ausstattung aufnahme* ote u PCGH-Preisvergleich 
Asus Ramp. IV Formula | Ca. € 300,- | X79/ATX | x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4x (6x)/Ax 6Gb/s, 4x 3Gb/s | WLAN 103,4/322,4 Watt | 1,25 1,55 101/2012 | www.pcgh.de/preis/700342 
MSI X79A-GD65 (8D) Ca. € 190,- | X79/ATX | x16 (5), x1 (1), PCI (0) 2х (4x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | 8 x RAM-Slots 80,5/294,8 Watt 1,50 1,55 101/2012 | www.pcgh.de/preis/700084 | 
Gigabyte Assassin 2 Са. Є 340,- | X79/ATX | x16 (3), x1 (2), PCI (1) | 2x (4х)/4х 6Gb/s, 4х 3Gb/s | WLAN, Dual-UEFI | 90,7/321,3 Watt 1,50 1,73 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700143 ыз 
Asrock X79 Extreme4 Са. € 165,- | X79/ATX | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 2x (4x)/5x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | Diagnose-LEDs 91,0/318,5 Watt 2,00 1,76 (01/2012 | www.pcgh.de/preis/693018 
System: Core i7-3960X, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 580, Corsair SSD F60, 4 x 2.048 MiByte DDR3-1600-RAM (9-9-9-27, 2T), Intel-Wasserkühlung; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Garantierte | Stabile Latenzen DDR3- i 
Latenzen 1600/1866/2133, 2T, 1,50 Volt Ausgabe PCGH-Preisvergleich 

Corsair Vengeance Pro CMY16GX3M2A2400C10R N. lieferbar | 2 x 8 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | 7-8-8-24/8-9-9-27/10-11-11-33 2,31 10/2013 | www.pcgh.de/preis/951204 

Corsair Vengeance Pro CMY8GX3M2A1866C9 Ca.€85- | 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-10-9-27 7-8-8-24/9-9-9-27/10-10-10-30 2,41 09/2013 | www.pcgh.de/preis/951191 E rdrtuare ( 
Avexir Core Series Mpower Ed. | AVD3U24001004G-2CM Са. € 110,- | 2x4 GiByte DDR3-2400 | 10-13-13-31 | 7-9-9-27/8-10-10-30/10-11-11-33 2,46 09/2013 | www.pcgh.de/preis/855128 uin 
G.Skill Trident X F3-2400C10D-16GTX Ca. € 150,- | 2x 8 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | 7-8-8-24/8-9-9-27/9-11-11-33 2,54 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/764621 

Crucial Ballistix Tactical BIT2CPAG3D1869DT1TXOCEU | Ca. € 75,- | 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 7-7-7-21/9-9-9-27/10-10-10-30 2,67 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/703271 

Patriot Viper PV38G160C9KRD Ca.€75- |2x4GiByte DDR3-1600 | 9-9-9-24 8-9-9-27/9-10-10-30/11-12-12-36 2,75 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/853459 

G.Skill Ripjaws X F3-1600C9D-16GXM Са. € 140,- | 2x8 GiByte DDR3-1600 | 9-9-9-24 7-8-8-24/8-9-9-27/nicht möglich 2,82 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/736813 


System: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme (UEFI 0711), Zotac Geforce GT 640; Windows 7 x64, Stresstest НСІ Memtest Pro; die erreichten Ergebnisse können je nach Modul variieren 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer LCDs, Eingabegeräte & Soundkarten 


Preise: Stand 23.10.2013 


LCDs 
Modell Preis Native Back- Reaktionszeit (alt)/ Spieletaug- Helligkeit Hellig- Test in : 
Auflósung light Schlieren/Korona lich/Inputlag keitsab- ТТТ Ausgabe Direkt a 
hung PCGH-Preisvergleich 
23 bis 24 Zoll 
Eizo Foris FG2421 Ca. € 500,- 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | <1 ms (10)/gering/gering | Ja/15 ms 40 bis 360 cd/m? | Max 10 96 1,63 12/2013 | Noch nicht gelistet 
Asus VG248QE Са. € 310,- 1.920 x 1.080 | LED (144 Hz) | 2 ms (15)/gering/sichtbar а/4 ms 74 bis 441 cd/m? | Max. 17 % 1,86 04/2013 | www.pcgh.de/preis/891345 
Dell Ultrasharp U2412M Са. € 240,- | 1.920 x 1.200 | LED 19 ms/sichtbar/sehr gering | Ja/6 ms 43 bis 322 cd/m? | Max. 15% | 1,90 | 10/2011 | www.pcgh.de/preis/665211 
Benq XL2411T Ca. € 270,- 1.920 x 1.080 | LED (144 Hz) | 1 ms (14)/gering/sichtbar | Ja/6 ms 118 bis 381 cd/m? | Max. 18 % 1,98 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/859887 
Benq XL2420T Ca. € 360,- 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 2 ms (15)/gering/gering a/7 ms 72 bis 235 cd/m? | Max. 20 % 1,98 01/2012 | www.pcgh.de/preis/696261 
pd Asus VE248H Ca. € 170,- 1.920 x 1.080 | LED 16 ms/sehr gering/gering | Ja/7 ms 81 bis 281 cd/m? | Max 19 96 1,99 08/2011 | www.pcgh.de/preis/578412 
Тат Asus VN247H Ca. € 160,- 1.920 x 1.080 | LED 2 ms (15)/gering/sichtbar а/4 ms 44 bis 227 cd/m? | Max. 18 % 2,09 09/2013 | www.pcgh.de/preis/862323 
27 Zoll 
Asus VG278HE Ca. € 380,- 1.920 x 1.080 | LED (144 Hz) | 3 ms (16)/gering/sichtbar a/10 ms 61 bis 301 cd/m? | Max. 14 96 1,88 12/2012 | www.pcgh.de/preis/807004 
um Asus VE278H Ca. € 230,- 1.920 x 1.080 | LED 2 ms (15)/gering/gering a/3 ms 53 bis 265 cd/m? | Max. 11 96 1,96 09/2013 | www.pcgh.de/preis/806934 
dinge p Acer HN274Hbmiiid Ca.€400,- | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 3 ms (16)/gering/sichtbar | Ja/12 ms 84 bis 292 cd/m? | Мах. 16 % | 1,99 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/614314 
iyama Prolite E2773HS Ca. € 230,- 1.920 x 1.080 | LED 2 ms (16)/gering/sichtbar | Ja/5 ms 29 bis 321 cd/m? | Max. 10 % 2,00 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/846705 
iyama Prolite G2773HS Са. €320,- | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 1 ms (13)/gering/gering a/11 ms 60 bis 305 cd/m? | Max. 17 % | 2,01 08/2012 | www.pcgh.de/preis/766344 
Dell Ultrasharp U2713HM Ca.€490,- | 2.560 x 1.440 | LED 25 ms/sichtbar/gering Bedingt/19 ms | 35 bis 404 cd/m? | Max. 14% | 2,09 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/808420 
AOC d2757Ph Са. € 280,- | 1.920 х 1.080 | LED 9 ms (22)/sichtb./sichtb. Bedingt/4 ms | 90 bis 227 cd/m? | Мах. 10 % | 2,10 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/825872 
29 bis 30 Zoll 
HP ZR30w. Са. € 990,- | 2.560 х 1.600 | CCFL 28 ms/sichtbar/keine Bedingt/9 ms | 125 bis 415 cd/m? |Max.1396 | 2,02 | 11/2010 | www.pcgh.de/preis/541029 
LG Flatron 29EA93-P Ca.€435,- | 2.560 x 1.080 | LED 8 ms (25)/sichtb./sichtb. Bedingt/5 ms | 64 bis 266 cd/m? Max. 15 % 2,08 | 05/2013 | www.pcgh.de/preis/870716 
Dell Ultrasharp U3014 Ca. € 1.000,- | 2.560 x 1.600 | LED 8 ms (26)/sichtb./sichtb. Bedingt/24 ms | 33 bis 305 cd/m? Мах. 18% | 2,29 106/2013 | www.pcgh.de/preis/911737 
Dell Ultrasharp U2913WM Ca.€450,- | 2.560 х 1.080 | LED 9 ms (27 ms)/sichtb./keine | Bedingt/32 ms | 27 bis 349 cd/m? Мах. 19 % | 2,35 | 05/2013 | www.pcgh.de/preis/867123 
32 2011 
Asus PQ321QE Ca. € 3.500,- | 3.840 x 2.160 | LED 7 ms (28)/sichtbar/gering | Bedingt/21 ms | 57 bis 405 cd/m? Max. 12 96 2:21 11/2013 | www.pcgh.de/preis/956562 
Modell Preis Kabel- Tasten Abtastung Maximale | Gewicht Spieletauglichkeit Wert Direkt zum 
länge Auflösung Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Steelseries Sensei МЕС Edition |Ca.€80,- | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Uneingeschránk 1,43 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/871876 
Roccat Kone XTD Са. Є 85,- | 180 ст 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 120 bis 140 Gramm Uneingeschránk 1,43 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/841868 
Razer Ouroboros Ca. € 125,- | Schnurlos |8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 117/147 Gramm mit Akku | Uneingeschränk 1,43 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/815637 
Razer Taipan Ca.€75- | 210 ст 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 96 Gramm Uneingeschránk 1,46 09/2012 | www.pcgh.de/preis/802137 
Razer Imperator 4G Са. Є 65,- | 200 ст 7 + Scrollrad | Laser und LED | 6.400 Dpi | 100 Gramm Uneingeschránk 1,46 09/2011 | www.pcgh.de/preis/659521 
Roccat Kone [+] Са. € 80,- | 200 ст 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 6.000 Dpi | 125 bis 145 Gramm Uneingeschränk 1,46 10/2010 | www.pcgh.de/preis/569609 
en Steelseries Sensei Са. €70,- | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 5.000 Dpi | 102 Gramm Uneingeschránk 1,47 11/2011 | www.pcgh.de/preis/671586 
Logitech 6600 MMO G. Mouse | Са. Є 55,- | 200 ст 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 133 Gramm Uneingeschránk 1,54 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/798637 
Logitech G700s Са. Є 85,- | Schnurlos | 11 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 126/152 Gramm mit Akku | Uneingeschránk 1,56 07/2013 | www.pcgh.de/preis/938889 
Modell Preis Anschlag/Druckpunkt Layout/Tasten- An- Zusatztasten Handballenab- Wertung Direkt zum ` 
höhe schluss lage Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
ЖЛ Roccat Ryos MK Pro Са. € 170,- | Sehr gut/sehr gut (Cherry MX Brw) | Full-size/norma USB 5 + 3 Daumentasten | Vorhanden 1,36 | 12/2013 | www.pcgh.de/preis/996208 
Roccat Isku Са. Є 70,- | Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut Full-size/halbhoch | USB 15 + 3 Daumentasten | Vorhanden 1,42 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485 
Gigabyte Aivia Osmium Са. € 95,- | Sehr gut/sehr gut (Cherry MX Brown) | Full-size/norma USB 5 + 2 Scrollräder Vorhanden 1,43 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818661 
Logitech G19s Ca. € 200,- | Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut Full-size/norma USB 29 + LCD Vorhanden 1,55 |07/2013 | www.pcgh.de/preis/941139 
Roccat Ryos MK Glow Ca. € 100,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/norma USB 5 + 3 Daumentasten | Vorhanden 1,55 108/2013 | www.pcgh.de/preis/890215 
Logitech G510s Ca. € 110,- | Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut Full-size/norma USB 18 + LCD Vorhanden 1,58 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/941371 
ha Logitech G710+ Ca. € 110,- | Sehr gut/sehr gut (Cherry MX brown) | Full-size/halbhoch | USB 18 + Scrollrad Vorhanden 1,59 |01/2013 | www.pcgh.de/preis/849421 
Microsoft Sidewinder X4 Са. €35,- | Gut/gut bis sehr gut Full-size/halbhoch | USB 16 Vorhanden 1,59 |05/2010 | www.pcgh.de/preis/498724 
) NEU J esoro Evil/Saint G3NL Ca. € 175,- | Sehr gut/sehr gut (и. a. Cherry Red) | Full-size/norma USB 2 + 13 (Fn-Schalter) Vorhanden 1,60 12/2013 | www.pcgh.de/preis/1003245 
Modell Preis Anschlüsse Tiefton- Mitteltonbereich u. Hochton- Wertung Direkt zum 
bereich Stimmwiedergabe | bereich Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Creative Soundblaster ZxR Ca. € 210,- | Stereo-Cinch-Ausgang, 2 x 3,5-mm-Klinke u. v. a. Gut bis sehr g. | Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,58 | 03/2013 | www.pcgh.de/preis/886468 
Asus Xonar Phoebus Ca. € 150,- | 4 x Klinke-Out, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-In Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,74 07/2012 | www.pcgh.de/preis/771017 
Asus Xonar Essence ST + Нб | Ca. € 160,- | 8 x Cinch, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-Out Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,80 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/438421 
Asus Xonar Essence One Ca. € 370,- | S/PDIF-In (Coax/Optical), Kopfhörer, 2 x Cinch, XLR-Out | Sehr gut Sehr gut Sehr gut 1,90 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/680613 
een Creative Soundblaster Z Са. € 80,- | З x Klinke-Out, 1 x 3,5-mm-Kopfhórer-Out, S/PDIF In/Out | Bet bis gut | Befriedigend bis gut | Вей. bis gut 2,26 | 03/2013 | www.pcgh.de/preis/852776 
ТАТТУ Asus Xonar DG Са. € 30,- | 4х Klinke-Out, Optical-Out Befriedigend | Befriedigend Gut 2,63 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/564843 
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Sol 


State Drives (2, 


-Zoll-Format) 


Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


| NEU | 


| NEU | 


Modell Preis SATA- Kapazität Controller/Flash Zugriffszeit Transfer Lesen/ Hersteller- Test in 
Interface | binär/dezimal Lesen/Schreiben | Schreiben garantie Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Bis 256 GByte 
Samsung SSD 840 Pro (Kit) | Са. € 190,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | S4LNO21X01/Toggle-DDR 0,03/0,02 ms 561/519 MB/s 5 Jahre 1,85 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/841490 
OCZ Vector Ca. € 250,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Indilinx Barefoot 3/0NFI-DDR 0,04/0,03 ms 559/534 MB/s 5 Jahre 1,86 09/2013 | www.pcgh.de/preis/871849 
Corsair Neutron GTX Са. € 210,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | LM87800/Toggle-DDR 0,04/0,05 ms 559/512 MB/s 5 Jahre 1,90 09/2013 | www.pcgh.de/preis/796012 
Plextor M5 Pro Ca.€ 190,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Marvell 88559187/Toggle-DDR | 0,11/0,06 ms 547/456 MB/s 5 Jahre 1,92 09/2013 | www.pcgh.de/preis/820216 
Intel SSD 520 Ca. € 220,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,12/0,11 ms 557/529 MB/s 5 Jahre 1,99 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/724405 
Intel SSD 335 Ca. € 150,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,13/0,12 ms 558/535 MB/s | 3 Jahre 2,03 09/2013 | www.pcgh.de/preis/843952 
OCZ Vertex 450 Ca. € 200,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Indilinx Barefoot 3/ONFI-DDR | 0,05/0,03 ms 560/525 MB/s | 3 Jahre 2,04 09/2013 | www.pcgh.de/preis/949882 
Corsair Neutron Са. € 170,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | LM87800/ONFI-DDR 0,08/0,05 ms 518/353 MB/s 5 Jahre 2,04 09/2013 | www.pcgh.de/preis/894326 
Seagate SSD 600 Ca. € 160,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | LM87800/Toggle-DDR 0,05/0,06 ms 555/470 MB/s 3 Jahre 2,05 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/942609 
Samsung SSD 840 Evo Са. € 150,- | 6,0 Gbit/s | 233 GiB/250 GB | S4LNO45X01/Toggle-DDR 0,04/0,03 ms 507/496 MB/s 3 Jahre 2,07 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/977940 
Toshiba Q-Series Са. € 150,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | TC58NCS5HA9GST/Toggle-DDR | 0,11/0,07 ms 506/480 MB/s 2 Jahre 2,09 12/2013 | www.pcgh.de/preis/931040 
Corsair Force LS Ca.€170 |6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | PS3108/Toggle-DDR 0,08/0,07 ms 507/386 MB/s 3 Jahre 2,11 12/2013 | www.pcgh.de/preis/993729 
Sandisk Extreme SSD Ca. € 170,- | 60 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,03/0,10ms 559/535 MB/s 3 Jahre 2,13 09/2013 | www.pcgh.de/preis/717810 
Samsung SSD 840 Bas. (Kit) | Ca. € 160,- | 6,0 Gbit/s | 233 GiB/250 GB | SALNO21X01/Toggle-DDR 0,04/0,03 ms 562/263 MB/s 3 Jahre 2,17 09/2013 | www.pcgh.de/preis/853715 
Sandisk Ultra Plus SSD Ca. € 130,- | 60 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Магу. 88559187/eX2 ABL МІС | 0,05/0,03 ms 497/433 MB/s |3 Jahre 2,18 (09/2013 | www.pcgh.de/preis/890676 
Bis 512 GByte 
M5 Pro Xtreme Са. € 380,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512GB | Marvell 88559187/Toggle-DDR | 0,07/0,08 ms 502/448 MB/s 5 Jahre 1,95 12/2013 | www.pcgh.de/preis/820176 
Samsung SSD 840 Evo Ca. € 290,- | 6,0 Gbit/s | 466 GiB/500 GB | SALNO45X01/Toggle-DDR 0,04/0,03 ms 504/496 MB/s 3 Jahre 2,01 12/2013 | www.pcgh.de/preis/977941 
Crucial M500 SSD Ca. € 280,- | 6,0 Gbit/s | 447 GiB/480 GB | Marvell 88559187/ONFI-DDR | 0,04/0,06 ms 539/445 MB/s 3 Jahre 2,11 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/889883 
Crucial m4 SSD N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | Marvell 88559174/ONFI-DDR 0,04/0,26 ms 552/272 MB/s 3 Jahre 2,23 09/2013 | www.pcgh.de/preis/685994 
Ab 960 GByte 
Samsung SSD 840 Evo Са. € 480,- | 6,0 Gbit/s | 932 GiB/1000 GB | SALNO45X01/Toggle-DDR 0,04/0,03 ms 514/503 MB/s | 3 Jahre 1,94 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/977944 
Crucial M500 SSD Ca. € 470,- | 6,0 Gbit/s | 894 GiB/960 GB | Marvell 88559187/ONFI-DDR | 0,04/0,06 ms 541/444 MB/s 3 Jahre 2,09 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/889884 
Altes Bewertungssystem* 
Modell Preis SATA- Kapazität Controller/Flash Zugriffszeit Transfer Lesen/ | PCGH-Stresstest Test in 
Interface | binär/dezimal Lesen/Schr. | Schreiben Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Bis 128 Gigabyte 
Plextor M5 Pro Ca.€110- | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | Marvell 88559187/Toggle-DDR | 0,03/0,05 ms | 548/336 MB/s | 54/79/55 Sek. 1,65 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/820221 
OCZ Vertex 4 Са. Є 150,- | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | Indilinx Everest 2/ONFI-DDR | 0,11/0,03 ms | 554/406 MB/s | 57/74/55 Sek. 1,69 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/759195 
Bis 256 GByte 
OCZ Vector Са. € 250,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Indilinx Barefoot 3/ONFI-DDR | 0,04/0,03 ms | 559/534 MB/s | 44/68/43 Sek. 1,44 06/2013 | www.pcgh.de/preis/87 1849 
Plextor M5 Pro Са. € 190,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Магу. 88559187/Toggle-DDR | 0,11/0,06 ms | 547/456 MB/s | 45/72/46 Sek. 1,50 06/2013 | www.pcgh.de/preis/820216 
Ab 256 GByte 
OCZ Vector Са. € 480,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | Indilinx Barefoot 3/ONFI-DDR | 0,07/0,03 ms | 559/537 MB/s | 45/63/43 Sek. 1,47 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/871851 
Samsung SSD 840 Pro Са. € 380,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | S4ALNO21X01/Tog.-DDR 2.0 | 0,03/0,02 ms | 560/536 MB/s | 46/67/44 Sek. 1,48 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/841491 


* Bewertungen nicht mit denen des neuen Bewertungssystems vergleichbar 


Festplatten (3,5-Zoll-Format) 


Modell Preis SATA- Kapazität U/min | Lautheit | Zugriffszeit Transfer Lesen/ Test in 
Interface | binär/dezimal Leerl./Zugriff | Lesen/Schreiben | Schreiben Ausgabe 

Bis 1.000 Gigabyte 

WD Velociraptor WD1000DHTZ Ca. € 180,- | 6,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB 10.000 | 0,4/1,7 Sone | 6,8/8,8 ms* 65/165 MB/s 1,81 06/2012 | www.pcgh.de/preis/764000 
Seagate Barracuda 7200.14 ST1000DM003 | Ca. €55,- | 6,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB 7.200 0,3/0,4 Sone | 14,5/15,7 ms* 64/164 MB/s 2115 01/2013 | www.pcgh.de/preis/686480 
WD Velociraptor WD6000HLHX Ca. € 130,- | 6,0 Gbit/s | 559 GiB/600 GB 10.000 | 0,4/1,5 Sone | 6,8/3,5 ms 33/132 MB/s 2,19 | 06/2010 | www.pcgh.de/preis/521635 
Seagate Barracuda ЕЗ HE103SJ** Ca. € 110,- | 3,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB 7.200 0,4/0,9 Sone | 13,5/6,8 ms 19/118 MB/s 2,25 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447820 
Samsung Spinpoint ЕЗ HD502HJ Са. € 50,- | 3,0 Gbit/s | 466 GiB/500 GB 7.200 0,2/0,4 Sone | 13,6/7,8 ms 16/116 MB/s 2,26 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447077 
Toshiba DTO1ACA100 Ca. € 50,- | 6,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB 7.200 0,3/0,5 Sone | 14,5/15,7 ms* 52/151 MB/s 2,28 (01/2013 | www.pcgh.de/preis/799537 
Bis 2.000 Gigabyte 

WD Caviar Black WD2001FASS N. lieferbar | 3,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,4/0,8 Sone | 11,9/5,7 ms 16/116 MB/s 2,07 01/2011 | www.pcgh.de/preis/458682 
Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 Ca. € 120,- | 6,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,6/0,7 Sone | 15,6/7,0 ms 25/125 MB/s 2,08 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 
WD Caviar Black WD1502FAEX N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 1.397 GiB/1.500 GB | 7.200 0,4/1,6 Sone | 12,0/5,0 ms 15/115 MB/s 2,25 06/2012 | www.pcgh.de/preis/594264 
Seagate Barracuda Ecogreen F4 HD204UI** | N. lieferbar | 3,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | K. A. 0,2/0,5 Sone | 18,6/16,8 ms* 09/109 MB/s 2,26 01/2011 | www.pcgh.de/preis/567146 
WD Caviar Black WD2002FAEX Ca. € 130,- | 6,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,5/1,4 Ѕопе | 12,2/5,1 ms 10/110 MB/s 2732 06/2012 | www.pcgh.de/preis/603607 
Ab 2.000 Gigabyte 

Toshiba DTO1ACA300 Ca.€95,- |6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone | 15,2/15,4 ms* 54/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 
Hitachi Deskstar HD$724040ALE640 Ca. € 170,- | 6,0 Gbit/s | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone | 16,3/14,8 ms* 31/135 MB/s 1,96 (06/2012 | www.pcgh.de/preis/682487 Ve 
Hitachi Deskstar HDS723030ALA640 N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,5 Sone | 15,7/6,0 ms 20/120 MB/s 1,97 05/2011 | www.pcgh.de/preis/588433 
Seagate Barracuda XT 573300651А5 N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,4 бопе | 16,7/7,4 ms 19/118 MB/s 2,10 05/2011 | www.pcgh.de/preis/579798 
Western Digital Red WD30EFRX Ca. € 120,- | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | K. A. 0,2/0,3 Sone | 19,9/21,0 ms* 12/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 
* Advanced-Format/4K-Sektoren ** Ehemals Samsung-Festplatten 
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Einkaufsführer Gehäuse, Lüfter & Netzteile 


Modell Preis Lüfterplátze Enthaltene Lüfter Lautheit enth. | Temperatur Lautheit frontal/ Wertung Direkt zum ` 
Lüfter (12/7/5 V) | (CPU/VGA/HDD) | schräg (SW 2*) Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Silent-Gehäuse (Standardtakt und -spannung) 
Fractal Design Define R4 | Са. Є 90,- | 7 x 140 mm 2x 140 mm 1,0/0,1/0,1 Sone | 69/74/36 °C 2,8/2,6 Sone 2,08 09/2012 | www.pcgh.de/preis/812617 
Corsair Obsidian 550D Са. € 115,- | 2 x 120, 3x 120/140 & 1 x 200 mm | 2x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 77/77/34 °C 2,7/3,1 Sone 2,31 06/2012 | www.pcgh.de/preis/724411 
Bitfenix Shinobi Kingmod | Са. Є 80,- |З x 120 & 2 x 140 mm 1x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 76/78/31 °C 2,7/2,9 Sone 2,37 06/2012 | www.pcgh.de/preis/737035 
ZC | Midi-Geháuse (CPU @ 3,2 GHz, 1,2 Volt) 
Nanoxia Deep Silence 1 Ca.€95- | 4x 140, 2 x 120 mm 1х 140, 2 x 120 mm | 0,8/0,1/0,1 Sone | 77/77/35 °C 2,5/2,8 Sone 1,72 10/2013 | www.pcgh.de/preis/788809 
Lian Li PC-Z60B Ca. € 180,- | 1x 140, 2 x 120 mm 1x 140, 3 x 120 mm | 1,2/0,2/0,1 Sone | 72/77/31 °C 2,8/2,8 Sone 1,81 10/2013 | www.pcgh.de/preis/630871 
Thermaltake Urban 571 Са. € 120,- | 2x 200, 1 x 140 mm, 1 x 120 mm | 2x 200, 1 x 120 mm | 3,3/0,6/0,3 Sone | 79/77/36 °C 2,4/2,3 Sone 2,03 10/2013 | www.pcgh.de/preis/913562 
Lian Li PC-7H Ca.€85- |3x120,3x140 mm 1x 120, 2x 140 mm | 1,1/0,2/0,1 Sone | 69/74/30 °C 3,3/3,6 Sone 2,36 04/2013 | www.pcgh.de/preis/854473 
E Xigmatek Talon Ca. € 90,- | 2х 200, 2х 140 mm 1х 200, 1х 140 mm | 1,3/0,3/0,2 Sone | 72/78/34 °С 3,3/3,0 Sone 2,39 04/2013 | www.pcgh.de/preis/882610 
Big-Tower-Gehäuse (CPU @ 3,2 GHz, 1,2 Volt) 
Bitfenix Shinobi XL Са. € 130,- | 3 х 230, 1х 140, 2 x 120 mm 2 х 230, 1x 120 mm | 0,3/0,1/0,1 Sone | 63/72/34 °C 2,9/3,0 Sone 1,85 05/2013 | www.pcgh.de/preis/798404 
NZXT Phantom 630 Са. € 160,- | 4х 200, 4 x 140/120 mm 3 x 200, 1 x 140 mm | 2,1/0,7/0,4 Sone | 61/69/31 °C 3,3/3,4 Sone 1,96 05/2013 | www.pcgh.de/preis/888373 
Antec Eleven Hundred Ca.€85- |1x200,8x 120 mm 1x 200, 1 x 120 mm | 0,9/0,2/0,1 Sone | 50/59/32 °C 3,7/3,8 бопе 2,16 05/2013 | www.pcgh.de/preis/692214 
In Win GR one Ca. € 100,- | 9x 140/120 mm 5x 140 mm 2,3/0,4/0,2 Sone | 57/69/31 °C 3,6/3,7 Sone 2,28 05/2013 | www.pcgh.de/preis/866718 
System: Core i7-920, Stromsparmodi aus, Geforce GTX 560 Ti & 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Cooler Master RS-800-80GA-D3, Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius * Silent Wings 2/Dark Wings 
Modell Preis Anschluss/ Regelung Drehzahl 100 | Kühlleistung Lautheit Wertun Direkt zum ` 
Kabel(-länge) % (Angabe) | 100/75/50 % 100/75/50 % PCGH-Preisvergleich 
140-mm-Lüfter 
Noctua NF-A15 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin/22 cm Adapter (7 Volt) 1.200 U/min | 45,1/47,5/51,4 °C | 1,4/0,4/0,1 Sone 1,51 1/2013 | www.pcgh.de/preis/870806 
Be quiet Silent Wings 2 Ca. € 17,- | 3-Pin/44 cm Adapter (5/7/12 Volt) | 1.000 U/min | 47,5/49,5/52,8 °С | 0,5/0,2/0,1 Sone | 1,52 2/2012 | www.pcgh.de/preis/745193 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 19,- | 3-Pin/22 cm Adapter (5/7 Volt) | 1.200 U/min | 45,6/48,5/52,1 °C | 1,4/0,4/0,1 Sone | 1,59 1/2013 | www.pcgh.de/preis/903901 
ТАШУ Nanoxia FX Evo 140 mm Ca. € 11,- | 3-Pin/44 cm Potenziometer 1.000 U/min | 47,1/49,3/53,7 °C | 0,8/0,3/0,1 Sone 1,65 2/2012 | www.pcgh.de/preis/732780 
Hep Enermax T.B. Silence Ca. € 11,- | 3-Pin/50 cm Potenziometer 1.300 U/min | 45,2/46,3/49,3 °C | 2,5/0,7/0,2 Sone 1,67 1/2013 | www.pcgh.de/preis/886129 
Scythe Slipstream XT 140 Ca.€9,- | 3-Pin/50 cm - 800 U/min 48,8/50,0/55,8 °C | 0,4/0,2/0,1 Sone 1,68 1/2013 | www.pcgh.de/preis/954175 
Pure Wings 2 Ca.€9,- | 3-Pin/47 cm - 1.000 U/min | 48,9/49,7/50,8 °C | 0,7/0,2/0,1 Sone 1,22 1/2013 | www.pcgh.de/preis/994425 
Enermax Twister Everest Ca. € 11,- | 3-Pin/50 cm Autom. Lüfterregel. | 1.200 U/min | 47,3/49,0/52,7 °C | 1,7/0,5/0,2 Sone 1,76 2/2012 | www.pcgh.de/preis/822961 
120-mm-Lüfter 
Noctua NF-S12A FLX Ca. € 19,- | 3-Pin/22 cm Adapter (5/7 Volt) | 1.100 U/min | 47,2/49,2/55,4 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone 1,68 1/2013 | www.pcgh.de/preis/903901 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin/22 cm Adapter (7 Volt) 1.500 U/min | 46,7/48,9/51,5 °C | 2,1/0,7/0,1 Sone 1,68 1/2013 | www.pcgh.de/preis/698532 
шге silverstone SST-FN121-P Ca.€5,- | 3-Pin/50 cm - 1.200 U/min | 47,2/48,7/53,2 °C | 0,7/0,2/0,1 Sone 1,69 1/2013 | www.pcgh.de/preis/875710 
tungs-Tipp | Blacknoise NB-Eloop B12-2 Ca. € 15,- | 3-Pin/76 cm - 1.300 U/min | 49,6/51,1/53,1 °C | 0,6/0,2/0,1 Sone 1,70 2/2012 | www.pcgh.de/preis/820060 
Phobya NB-Eloop Ca. € 15,- | 3-Pin/49 cm - 1.600 U/min | 47,1/49,9/54,9 °C | 1,6/0,5/0,1 Sone 177 1/2013 | www.pcgh.de/preis/929515 
Nanoxia FX Evo 120 mm Ca. € 12,- | 3-Pin/44 cm Potenziometer 1.300 U/min | 47,8/49,9/53,6 °C | 1,6/0,6/0,2 Sone 1,80 2/2012 | www.pcgh.de/preis/732780 
Fractal Silent Series R2 Case Fan Ca.€8,- | 3-Pin/50 cm Adapter (7 Volt) 1.200 U/min | 47,6/50,2/54,8 °С | 1,1/0,4/0,1 Sone 1,81 2/2012 | www.pcgh.de/preis/813671 
Blacknoise NB-Blacksilent Pro Ca. € 10,- | 3-Pin/54 cm - 1.400 U/min | 48,7/50,2/54,2 °C | 0,9/0,4/0,1 Sone | 1,81 2/2012 | www.pcgh.de/preis/476778 


Modell Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung | Lautheit bei Effizienz bei Wertung Direkt zum ` 
312V 10/20/50/80/100 % Last | 10/20/50/80/100 % Last Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
400 bis 600 Watt 
Seasonic Platinum Fanless 520W Ca. € 140,- | 2x 6+2-Pin (60 cm) 516 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 86/90/93/94/93 % 1,48 11/2013 | www.pcgh.de/preis/874992 
Be quiet Dark Power Pro P10 550W | Ca. € 120,- | 4x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 83/89/92/92/91 96 1,49 08/2012 | www.pcgh.de/preis/790408 
Enermax Platimax EPM600AWT Ca. € 125,- | 4x 6+2-Pin (75 cm) 600 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/0,9 Sone | 85/91/94/93/92 % 1,51 12/2011 | www.pcgh.de/preis/683476 
Lm» quiet Straight Power E9 580 W Са. є 95,- |4x642-Pin (55 cm) 564 Wa 0,1/0,1/0,1/0,4/1,2 Sone | 85/90/93/92/91 96 1,66 02/2012 | www.pcgh.de/preis/677397 
tungs-Tipp | Seasonic G-Series 550W Ca. € 90,- 2x 6+2-Pin (60 cm) 540 Wa 0,2/0,2/0,2/2,7/4,8 Sone | 82/89/92/92/91 % 172 01/2013 | www.pcgh.de/preis/830688 
Enermax Triathlor FC 550W Ca. € 75,- 3x 6+2-Pin (50 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,4/1,7/2,5 Sone | 79/86/89/88/86 % 1,87 04/2013 | www.pcgh.de/preis/852500 
600 bis 800 Watt 
Seasonic X-750 (KM3) Ca. € 140,- | 4x 6+2-Pin (60 cm) 744 Wa 0,1/0,1/0,1/0,8/1,3 Sone | 87/91/93/93/92 % 1,45 [04/2013 | www.pcgh.de/preis/485157 
Corsair AX750 Ca. € 140,- | 4x 6+2-Pin (55 cm) 744 Wa 0,1/0,1/0,3/0,4/2,3 Sone | 85/90/93/92/91 % 1,59 [07/2011 | www.pcgh.de/preis/536886 
То Lepa G650-MAS Са. € 80,- | 4х 6+2-Pin (45 bis 60 cm) 648 Wa 0,1/0,1/0,3/0,6/1,3 Sone | 80/87/92/91/91 % 1,72 [04/2013 | www.pcgh.de/preis/826166 
dunes Tro. Super Flower Golden Green 600W Ca.€95- | 2х 6+2-Pin (55 cm)/2x 6-Pin (55 cm) | 594 Watt | 0,4/0,4/0,4/0,4/0,4 Sone | 86/91/93/92/91 % 1,91 04/2013 | www.pcgh.de/preis/540645 
Inter-Tech Соба Nitrox Nobility 800W | Са. Є 95,- | 4x 6+2-Pin (60 cm) 770 Wat 0,1/0,1/0,1/0,2/0,8 Sone | 80/86/88/87/86 % 1,94 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/837465 
Über 800 Watt 
Enermax Platimax 850W Ca. € 200,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 840 Wat 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 
Corsair AX1200i Ca. € 270,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 1.205 Watt | 0,1/0,1/0,3/0,8/1,3 Sone | 88/93/94/92/91 % 1,48 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/815977 
Ium quiet Dark Power Pro P10 850W | Ca. € 190,- | 6x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 840 Watt | 0,3/0,3/0,3/0,4/0,6 Sone | 85/91/93/92/91 % 1,49 101/2013 | www.pcgh.de/preis/790591 
Se, Seasonic Platinum 1000W Ca. € 215,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 996 Watt | 0,1/0,1/0,1/0,7/2,4 Sone | 85/92/94/93/92 % 1,55 02/2012 | www.pcgh.de/preis/691083 
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Hardware | P ot ware | Gaming | Audio | Fote о | Telefonie | Apple | Haushaltsgeräte | Heim & Garten 


Professionelle Spiel-Monitore 
entwickelt von Spielern für Spieler. 


BenQ XL2720T 


en) R HIN 
LED-Monitor - 61 cm (24") Bilddiagonale LED-Monitor - 61 cm (24") Bilddiagonale 3D-LED-Monitor - 61 cm (24") Bilddiagonale 
1.920x1.080 Pixel - 2 ms Reaktionszeit (GtG) 1.920x1.080 Pixel - 1 ms Reaktionszeit (GtG) 1.920x1.080 Pixel - 1 ms Reaktionszeit (GtG) 
Kontrast: 12.000.000:1 (dynamisch) Kontrast: 12.000.000:1 (dynamisch) Kontrast: 12.000.000:1 - Helligkeit: 350 cd/m? 
Helligkeit: 250 cd/m? + HDMI, DVI-D, VGA, Audio Helligkeit: 250 cd/m? - Black eQualizer - Smart Scaling NVIDIA 3D Vision 2 - Pivotfunktion 
Lautsprecher 2x HDMI, DVI-D Dual-Link Smart Scaling - Black eQualizer - S Switch 
(HDCP), VGA, Audio 2x HDMI 1.4, DVI-DL, DisplayPort, VGA, 3x USB 
149,- u 1; 9,- N 369,- u 
V5LC68 V5LC80 V5LC69 


ICHIP 


Protessionelt ONLINE IUS 
Emptehiung 


der Redaktion Lov 


ALTERNATE GmbH | Philipp-Reis-Straße 9 | 35440 Linden | Fon: 01806-905040* | mail@alternate.de 


* 20 Cent/Anruf aus dem deutschen Festnetz/powered by QSC, max. 60 Cent/Anruf aus Mobilfunknetzen 


H ges EE: 


Au 


эмм, 
ALTERNATE 


Bestellhotline: Mo-Fr 8-19 Uhr, Sa 9-14 Uhr 0 1 80 6 = 90 5 0 40* 


Hardware 


SET THE RULES 


99у 


Midi-Tower • Einbauschächte extern: 1х 5,25", 
1х 3,5"; intern: 2х 3,5", 2х 2,5" 
Front: 2x USB 3.0, 2x USB 2.0, 2x Audio 


Gaming-Tastatur 
Cherry "MX Black" Tastenschalter 


105 Tasten plus 8 Sondertasten Inspiring Innovation +! 
für Mainboard bis Micro-ATX- oder Erweitertes Anti-Ghosting mit N-Key Rollover 
Mini-ITX-Bauform USB 
TOXRD000 NTZR94 


©steelseries 


— 


Gaming-Maus • für Rechtshánder ausgelegt 
6 frei programmierbare Tasten 

Gummierte Griffzonen 

6.500 cpi / 1ms Reaktionszeit 

SteelSeries Schalter mit »30 Mio Klicks 
Lebensdauer 

2 Zonen-Beleuchtung in 16,8 Mio Farben 
USB-Anschluss * Treiberloses Plug & Play 


Midi-Tower » Einbauschächte extern: 3x 5,25", 
1x 3,5" Modul; intern: 6x 3,5", 1x 2,5" 

Front: 1x USB 3.0, 1x USB 2.0, 2x Audio 
Window-Kit • für Mainboard bis ATX-Bauform 
inkl. 1x Lüfter 


LED-Monitor • 68,6 cm (27") Bilddiagonale • 1.920x1.080 Pixel 
5 ms Reaktionszeit « Kontrast: 50.000.000:1 

Helligkeit: 300 cd/m? 

1x DVI-D, 1x VGA 


ТОХТАК = NMZTAA V6LO23 E 
WES acer 


109,^ 


Big-Tower • Einbauscháchte extern: 4x 5,25"; 
intern: 8x 3,5" oder 2x 2,5" 

Front: 2x USB 3.0, 2x Audio 

für Mainboard bis XL-ATX- und E-ATX-Bauform 
inkl. 3x Lüfter 


Solid-State-Drive « MZ-7TE250BW 

250 GB Kapazität 

540 MB/s lesen » 520 MB/s schreiben 
97.000 IOPS „ MEX (400 MHz ARM Cortex) 
SATA 6Gb/s » 2,5"-Bauform 


39,6-cm-Notebook (15,6") 

Intel® Core™ i7-3612OM Prozessor (2,1 GHz) 
NVIDIA GeForce СТ 730M • 8 GB DDR3-RAM 
500-GB-HDD » DVD-Brenner « HDMI, VGA 
Bluetooth 4.0 • USB 3.0 » Windows 8 64-bit (OEM) 


PC-System 

Intel® Core™ 17-4770 Prozessor (3,4 GHz) 
NVIDIA GeForce GTX 760 • 8 GB DDR3-RAM 
1-TB-HDD » DVD-Brenner » Gigabit-LAN 
Windows 8 64-Bit (OEM) 


TTXHF6 ІМІМАЕ PLECMX _ S6IC2Z _ 


NSRock 


©\МЭЛ pe mn. 


GIGABYTE" 


Grafikkarte « NVIDIA GeForce GTX 760 

1.072 MHz (Boost: 1.137 MHz) 

2 GB GDDR5-RAM (6,0 GHz) 

DirectX 11 und OpenGL 4.3 

1x DisplayPort, 1x HDMI, 2x DVI » PCle 3.0 x16 


JDXZZC 


Grafikkarte « AMD Radeon R9 270X 

1.050 MHz Chiptakt (Boost: 1.100 MHz) 

2 GB GDDR5-RAM (5,6 GHz) 

DirectX 11.2 und OpenGL 4.3 

1x DisplayPort, 1x HDMI, 2x DVI » PCle 3.0 x16 


JDXYO1 


ATX-Mainboard » Sockel 1150 

Intel® H87 Express Chipsatz 

CPU-abhängige Grafik • Gigabit-LAN 

4x DDR3-RAM » 6x SATA 6Gb/s 

1x PCle 3.0x16, 1x PCle 2.0 x16, 2x PCle 2.0 x1, 3x PCI 


GWEA26 


ATX-Mainboard » Sockel 1150 

Intel? 787 Express Chipsatz 

CPU-abhängige Grafik » Gigabit-LAN « Sound 
4x DDR3-RAM » 6x SATA 6Gb/s 

3x PCle 3.0 x16, 4x PCle 2.0 x1 


GWER21 


bequem online 


Alle Preise in Euro inkl. MwSt. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. Angebote gültig bis zum 20.11.2013 


SERVICE | Teamseite 


Die Redaktion 


THILO BAYER 


MARCO ALBERT 


Chefredakteur | .de | Fachbereiche: Organisation, Personal, Finanzen, Kickstarter 


Leitender Redakteur | ma@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Netzteile, Notebooks, Organisation 


PC aktuell: Im Moment darf der PC etwas ausruhen, denn ich quäle ihn 
maximal mit den Kickstarter-Spielen Legends of Eisenwald und Battle Worlds 
Kronos. Aber XCOM Enemy Within kommt ja schon bald. :-) 


Windows 8.1... könnte Microsoft tatsächlich zu einem kleinen Durchbruch bei 
Spielen verhelfen, wenn die ganzen Frostbite-3-basierten EA-Spiele wirklich so 
viel besser als unter Windows 7 laufen - siehe Battlefield 4 Beta. 


Privat-PC: Intel Core i7-970, 12 GiB RAM, Asus Sabertooth X58, Gainward 
Geforce GTX 570 Phantom, 24-Zoll-Display von Acer 


LARS CRAEMER 
Redakteur | Ic@pcgh.de | Fachbereiche: Mobile Geräte, Online-Auftritt von PC Games Hardware 


PC aktuell: Der Umzug einer Windows-Partition auf eine neue SSD war 
schwieriger, als zunächst angenommen, dank Reinhards Cloning-Tipps hat es 
aber dann doch gut geklappt. 


Windows 8.1 ... installiere ich vorläufig nicht. Hatte einige Zeit Windows 
8 drauf und musste genervt aufgeben. Das Hin- und Herwechseln zwischen 
Windows 7 (Redaktion) und Windows 8 (daheim) war zu anstrengend. 


Privat-PC: AMD Phenom Il X6 1090T, 6 GiByte RAM, Gigabyte GA870A- 
UD3, Asus Radeon HD 7870 Direct CU Il @ TOP, 22-Zoll-LCD 


ANDREAS LINK 
Redakteur | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt von PC Games Hardware 


(pcgh.de) 


PC aktuell: Derzeit überlege ich, ob ich nicht bald in einen High-End-Joystick 
investieren werde. Ich hänge nämlich an der War Thunder-Nadel und mit Maus 
zocken ist dann doch nicht ganz Pro-Style. 


Windows 8.1 ... ist ein weiterer Schritt von Microsoft in die richtige Richtung, 
denn man bringt neue Features und hört auf die Kritik der Kunden. Darüber 
hinaus stellt man die Weichen für die Plattform-Politik nachhaltig. 


Privat-PC: C2Q 06600, Asus P45, 4 GiByte DDR2-800, Nvidia Geforce GTS 
450, Silverstone TJ-05, 22-Zoll-Display (16:10) 


TOM LOSKE 
Redakteur | tI@pcgh.de | Fachbereiche: Mainboards, Kühler/Lüfter 


PC aktuell: Die überlasteten Server des Windows Store haben das Update 
auf Windows 8.1 vereitelt. Ich hab mich dann für eine saubere Installation 
entschieden, was gleich zum nächsten Thema diesen Monat führt. 


Windows 8.1 ... kann schon nerven, bevor es auf dem Rechner ist. Wer hat sich 
bitte die Aktion mit den ISO-Downloads und den Schlüsseln ausgedacht? Muss 
man das für Windows-8-Käufer so lästig gestalten? Schade! 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 ZS, 120-GByte-SSD, 24-Zoll-LCD, Obsidian 800D, Windows 8 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren, Heft-DVD 


PC aktuell: Die lange Suche nach dem richtigen Gehäuse hat, nicht zuletzt 
aufgrund der einsichtsreichen Fachdiskussionen mit dem Spieleonkel, ein Ende 
gefunden: Es ist ein Fractal Design Define XL R2 geworden. 


Windows 8.1 ... hat seinen Platz auf meinem Privatsystem gefunden. Den 
Glaubenskrieg zwischen Windows 7 und 8.1 kann ich nicht nachvollziehen, 
insbesondere da ein Umstieg nicht zwingend notwendig ist. 


Privat-PC: Core i7-4770K @ 4,0 GHz, Maximus VI Formula, Geforce GTX 780 
Phantom GLH @ 1.200/3.400 MHz, Samsung SSD 840, Dell UH2713HM 


REINHARD STAUDACHER 
Redakteur | rs@pcgh.de | Fachbereiche: Windows, SSDs/Festplatten/USB-Storage/NAS 


PC aktuell: Schade, dass Nvidia AMDs Hawaii-Torpedo nicht mit einem 
Vollausbau-GK110 kontert — das wäre spannend! 


Windows 8.1 ... gebe ich eine Chance auf meinem Spielesystem, da es mit 
Direct X 11.2 die neueste API-Version unterstützt und offenbar teils an Ge- 
schwindigkeit zulegen kann, sofern Spiele daraufhin optimiert werden. Und damit 
scheint es ja nun loszugehen. 


Privat-PC: C2D E8500 (3,8 GHz @ 1,2V), СВТ EP45-UD3P, 4 СІВ DDR2-800, 
Samsung SSD 830 (256 GB), Powercolor HD 7970, Benq XL2410T 


FRANK STÓWER 


Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, Mauspads, G 


PC aktuell: Steinhart goes passiv. Die beiden freien Wochen in dieser 
Produktion habe ich unter anderem dafür genutzt, mein Netzteil gegen ein 
passives Gegenstück von Seasonic zu tauschen. Die Ruhe ist herrlich. 


Windows 8.1 ... macht zwar vieles besser als Windows 8, ándert aber wenig 
an den grundlegenden Schwächen. Metro konterkariert immer noch den Sinn 
eines Hi-Res-Monitors und zwingt Mausnutzer zu viel Handarbeit. 


Privat-PC: Core 17-870, Asus P7P55D Deluxe, 8 GiB DDR3-1600, Samsung 
830 256 GB, Seagate 3 TB, Zotac Geforce GTX 480 AMP, Creative X-Fi 


RAFFAEL VÖTTER 
Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Grafikkarten-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Ein Abbruch meiner lahmen Internetverbindung sorgte dafür, dass 
das Firmware-Update meiner Razer Black Widow Ultimate (erste Generation) 
schiefging und das Gerát von Razer wieder lauffáhig gemacht werden musste. 


Windows 8.1... hat dank des endlich wieder verfügbaren Start-Knopfes und 
der in BF4-Beta für einen deutlichen Leistungsschub sorgenden DX11.2-API mein 
Interesse geweckt. Vielleicht ist Win 8.1 doch ein OS für meinen Spiele-Mini ;-) 


Privat-PC: Phenom Il X6 1075T auf Asus Sabertooth 990FX (AMD 990FX/ 
SB950), 8 GiByte DDR3-1600-RAM, HD 6870 (Referenz), 24-Zoll-LCD mit 3D 


DANIEL WAADT 
Product Manager | dwGpcgh.de | Fachbereich: PCGH-Produkte (u. a. PCGH-PC) 


PC aktuell: Die Hardware ist optimiert. In Sachen Software schiele ich auf ... 


Windows 8.1 ..., welches durch Battlefield 4 unverhofft an Attraktivität 
gewinnt. Leistungsvorteile durch DX11.1 auch auf Geforce-Grafikkarten — gefällt 
mir! Ich, bis vor Kurzem überzeugter Windows-7-Nutzer, werde an einem freien 
Tag mal wieder Dual-Boot einrichten, um von Seven auf , Eightdotone" wechseln 
zu können - nur bei Bedarf, man ist ja ein Gewohnheitstier, nicht wahr? 


Privat-PC: FX-8350 @ 1,22 Volt (4,0 GHz; NB @ 2,67 GHz), Asus Sabertooth 
990FX, 8 GiB DDR3-2266, GTX Titan OC + Accelero, X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD 


PC aktuell: Meine Geforce GTX 560 Ti war nicht mehr zeitgemäß und so 
habe ich diese gegen eine GTX 760 ersetzt. Nun muss ich nur noch den Lüfter 
irgendwie leiser bekommen. 


Windows 8.1 ... gelingt es auch nicht, mich zum Umstieg zu bewegen. Nach- 
dem der fehlende Start-Knopf bei Windows 8.1 nun wieder da ist, bringt mich ein 
Klick darauf zur , Metro" -Oberfláche. Das ist ein schlechter Witz, oder? 


Privat-PC: AMD FX-8350, 8 GiB DDR3, Asrock 970 Extreme4, Geforce GTX 
760, 384-GB-SSD, Be quiet E8 580 Watt, LG BH10LS, Samsung S27A850D 


PC Games Hardware Online; wichtige Dienste und Partner 


19 News & Downloads: 
www.pcgameshardware.de 

® Expertenforum: 
www.pcghx.de 

® Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 

3 Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 
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Bonuscodes im Heft: 
Einfach den Code mit 


folgendem Schema nutzen: 


Amazon: Amazon verkauft längst nicht mehr nur Bücher, 
sondern ist auch ein führender Anbieter von PC-Spielen, : 
Blu-rays und Unterhaltungselektronik. 
www.pcgh.de/amazon 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland. www.pcgh.de/alternate 


Caseking: Speziell bei Themen wie Modding, Geháuse 
und Kühlung spielt Caseking seine Stárken aus und ist 
die erste Wahl. www.pcgh.de/caseking 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der 


PCGH-Preisvergleich: Finden Sie immer die besten 


Preise für Hardware und Software 


PCGH-Schnäppchenführer: Erfahren Sie in unserem 
täglich aktualisierten Schnáppchenführer, welche Pro- 
dukte besonders günstig zu haben sind. 


www.pcgh.de/preistipps 


abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh.de/pcgh-pc 


powered by Geizhals! www.pcgh.de/preisvergleich 
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Suche nach einem gut 


im PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/CODE/1234 
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Windows 8.1 


Die neue Windows-Version kommt als kostenloses Update für Windows-8-Käufer 
und bringt eine ganze Reihe von Verbesserungen mit sich. Unter anderem ist die 
aktuelle Direct-X-Version 11.2 derzeit exklusiv für dieses Betriebssystem verfügbar. 
Seit dem 17. Oktober ist das x86-/x64-Update von den Microsoft-Servern herun- 
terladbar — doch mit der Android-Version Windows RT gibt es offenbar Probleme: 
Deren Update-Datei hat Microsoft aus seinem Store wieder entfernt. Die vermeint- 
liche Rückkehr des Startbuttons ist eines der Highlights des 8.1-Updates. ;-) 


STEPHAN WILKE 
Community Content Commerce Manager | swGpcgh.de | Fachbe OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Der Tastenanschlag der Cherry G83-6105LRNDE-1/01 (Gum- 
midom und hart wie eine Wand!) hat mich auf Dauer so genervt, dass ich 
am Arbeits-PC nun auf einer Raptor-Gaming K1 mit schwarzen Cherry-MX- 
Schaltern tippe, obwohl diese über kein Standard-Layout verfügt. 


Windows 8.1 ... weckt Emotionen, bei mir primár Desinteresse: Ausprobiert 
habe ich die Version noch nicht und für Kritik würden zwei Zeilen nicht reichen. 


Privat-PC: Intel Xeon DP (Westmere-EP), Gigabyte X58A-UD9, 8 GiB DDR3- 
2133 (Corsair), Asus Geforce GTX 580/1.536 MiByte, Fujitsu Display P27T-6 IPS 


PHILIPP REUTHER 
Volontär | pr@pcgh.de | Fachbereicl 


: Spiele, Sound 


PC aktuell: Wartet auf ein Upgrade. Eine nicht hier näher spezifizierte 
Grafikkarte ist dafür ins Auge gefasst, allerdings schreit sie wortwórtlich nach 
einem Custom-Kühler. Eine Weile werde ich also noch warten. 


Windows 8.1 ... läuft seit dem 17. Oktober auf meinem Rechner. Nach etwas 
Eingewöhnungszeit gefällt es mir außerdem erstaunlich gut. Erst einmal an der 
Metro-Oberfläche vorbeigemogelt, ist auch das Design wirklich gelungen. 


Privat-PC: Core 17-920, Asus Rampage Il, 16 GiB DDR3-1600, Samsung 840 
512 GiB, Western Digital 3 TB, Sapphire HD 7970 OC Dual-X, 550 Ti (PhysX) 


MARK MANTEL 
Praktikant | Fachbereiche: Heft, Online 


PC aktuell: Mein PC funktioniert aktuell nicht — als Schuldigen vermute ich 
derzeit das Netzteil. 


Windows 8.1 ... finde ich vom Prinzip her nicht schlecht. Allerdings ist es mit 
meiner aktuell verbauten Grafikkarte, die nur Direct X 10 unterstützt, nicht 
sehr attraktiv für mich. Sobald ich ein aktuelleres Modell besitze, werde ich 
dem Ganzen eine Chance geben. 


Privat-PC: Core i5-750@H,0, Gigabyte GA-P55-UD4, Corsair 16 СІВ DDR3- 
1600, Point of View GTX280@H,0, Crucial C300 128 GiB 


DOMINIK NEUGEBAUER 
Praktikant | Fachbereiche: Heft, Online 


PC aktuell: Mein Aquaero 4.0 scheint langsam den Geist aufzugeben. Nach 
fünf Jahren Dauerbetrieb aber nicht verwunderlich. 


Windows 8.1 ... ist mit der Veróffentlichung sofort auf meinem Computer 
installiert worden. Schließlich ist das „Servicepack” für mich als Benutzer von 
Windows 8 kostenlos. Warum also nicht von einem schnelleren Bootvorgang 
und der eventuellen Spieleoptimierung profitieren? 


Privat-PC: Core i7 4770K@H,0, MSI Mpower Мах 787, 16 GiByte RAM, 
Radeon 7970@H,0, Obsidian 9000, Samsung 840 Pro 512 GB, Windows 8.1 
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Es gelten die Mediadaten Nr. 26 vom 01.01.2013. 
PC Games Hardware wird in den AWA- und ACTA-Studien geführt. Ermittelte Reichweite: 351.000 Leser 


Abonnement - http://abo.pcgameshardware.de 
Die Abwicklung (Rechnungsstellung, Zahlungsabwicklung und Versand) 


erfolgt über unser Partnerunternehmen DPV Direct GmbH: A 
LU 
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Leserservice Computec, 20080 Hamburg, Deutschland 
Ansprechpartner für Reklamationen ist Ihr Computec-Team unter: 
Deutschland 
E-Mail: computec@dpv.de, Tel.: 0911-99399098, Fax: 01805-8618002* 
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* (0,14 €/Min. aus dem dt. Festnetz, max. 0,42 €/Min. aus dem dt. Mobilfunk) 
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MARQUARD MEDIA 


Deutschsprachige Titel 
SFT, WIDESCREEN, PC GAMES, PC GAMES MMORE, PC GAMES HARDWARE, BUFFED, 
X3, PLAY 3, GAMES & MORE, GAMES AKTUELL, N-ZONE, XBG GAMES, PLAY BLU 


Polen 
COSMOPOLITAN, JOY, SHAPE, HOT, PLAYBOY, CKM, VOYAGE 


Ungarn 
JOY, SHAPE, ÉVA, IN STYLE, PLAYBOY, CKM 


SERVICE | Vorschau 


Vorschau: 01/2014 
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Microsoft hat das Update von Windows 8 auf 8.1 zum 


kostenlosen Download freigegeben und damit den 
Startbutton in der Taskleiste wieder eingeführt. 


Test Geforce GTX 780 Ti* BUS OS ата 


In der kommenden Ausgabe werden wir Nvidias neue Grafikkarte mit der Bezeichnung Geforce GTX 780 Ti testen 
und sie mit weiteren Custom-Designs von AMDs R9 290X vergleichen. Es erwartet Sie also ein sehr umfangreicher 
Vergleichstest inklusive Videos und mehr auf der Heft-DVD. 


,Es ist wirklich ein zwei- 
schneidiges Schwert [...]” 


Luc Poirer, Ubisoft Montreals Gruppenleiter 


des Rendering-Teams, über AMDs Mantle 


Rossis Restekiste 


Energie zum Sprühen 

Lange Nächte am Computer — da braucht man drin- 
gend Kaffee oder einen Energy Drink. Aber nicht jeder 
mag Kaffee und auch die gángigen Drinks sind gewóh- 
nungsbedürftig — um es freundlich auszudrücken. Nicht 
jeder mag den Geschmack von flüssigen Gummibär- 
chen mit dem Aroma eines Unfalls im Chemielabor. Zu- 
dem kosten die kleinen Dóschen so viel, dass alleine der 
Gedanke an den Preis eigentlich schon ein Einschlafen 
verhindert. Damit kónnte nun bald Schluss sein. Eine 
kleine Firma will den guten (?) alten Energy Drink zum 
Sprühen auf den Markt bringen. Das hat nur Vorteile. 
Null Kalorien, kein seltsamer Geschmack im Mund, da 
der Wirkstoff über die Haut aufgenommen wird, und 
nicht zuletzt ein Preis, der weit unter dem von Wach- 
macherbrause und Kaffee liegen soll. Wenn man das 
Ganze jetzt noch mit einem Deo verknüpft, kónnte man 
gleich zwei Fliegen mit einer Klappe schlagen! Infos 
gibt es schon einmal hier: 
www.indiegogo.com/projects/sprayable-energy 


Jetzt aufrüsten?* 


Ende des Jahres erwarten wir ein Feuerwerk an neuen 
Spielen, darunter sind CoD Ghosts, BF4, X Rebirth, Bat- 
man, Ass. Creed 4. Doch müssen Sie für die kommenden 


Motion Blur, adieu?* 


Eizo Turbo 240, Nvidia G-Sync oder der Lightboost-Hack 
— zahlreiche neue Techniken schicken sich an, die unge- 


wollte Bewegungsunschärfe von LCDs zu eliminieren. 


Top-Games den Rechner aufrüsten? PCGH verrät es. Wir untersuchen die neuen Taktiken genauer. 


Weitere Themen* 


I Tests: R9-290X-Custom-Designs, Partitionierungs-Software, Geforce GTX 780 TI 
I Praxis: Windows 8.1 vs. Windows 7 in Spielen, welche Hardware-Investitionen haben sich gelohnt? 
I Info: DDR4-Arbeitsspeicher und vieles mehr 


Die nächste PC Games Hardware erscheint am 4. Dezember 2013 


Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis zwei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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STEELSERIES.COM/SIBERIAELITE 


STEELSERIES SIBERIA ELITE 


Konzipiert für Gaming und Entertainment verbindet das neue 
SteelSeries Siberia Elite Headset fortschrittliche Klangtechnolo- 
gie mit einem beispiellos stylischem Design und bietet dabei ein 
unglaubliches Erlebnis für Auge und Ohr. 


©steelseries 
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